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Editorial | SERVICE 


Logbuch #205: Jubiläen-Alarm, 
Flash-Verfall und krummer EVT 


17 Jahre PCGH, 10 Jahre Extreme: Heute vor (ziemlich genau) 17 Jahren erschien die Erstaus- 


gabe von PC Games Hardware. Und auch das Enthusiasten-Forum PCGH Extreme hatte ein į: facebook 
Jubiläum: Vor gut zehn Jahren dachten drei PCGH-Redakteure, dass es dringend an der Zeit : 
sei, ein eigenes Forum für Nerds zu etablieren. Das ist doch mindestens ein guter Grund zum :  PCGH-Fan werden auf: 


( Feiern, oder? Das dachten wir uns auch und daher werden wir in den kommenden Monaten 
" = regelmäßig Aktionen für die PCGH-Leser und -Community veranstalten. Den Anfang machte 

3 im September bereits eine Aktion für das PCGH-Folding@Home-Team: Zusammen mit Gigabyte 

м. lobten wir attraktive Preise aus, um im Umfeld des Weltalzheimertages möglichst viel Rechen- 
leistung für wissenschaftliche Zwecke zu sammeln. Und im Oktober geht es weiter mit einem 


Extreme-Kreuzworträtsel, wo uns Asus freundlicherweise unterstützt. Auf Seite 61 finden Sie 


dose i alle nótigen Infos zu diesem Test für angehende Nerds. Auf weitere Aktionen dürfen Sie schon 
PC Games Hardware heute gespannt sein. 


Flash - Aha? Sie wissen vermutlich, dass die Tage von Flash gezählt sind. Das betrifft gewisser- 
maßen auch die Menü-Oberfläche der Heft-DVD von PC Games Hardware, denn diese wird grundsätzlich noch in Flash 
gemacht. Eigentlich müsste man etwas Neues entwickeln - wenn das denn überhaupt von den Lesern gewünscht ist. Wir 
haben uns intern die Frage gestellt, ob ein DVD-Menü überhaupt noch zeitgemäß ist und ob die PCGH-User nicht sowieso 


die DVD ins Laufwerk legen und die Inhalte im Explorer ansehen. Sie kónnten uns einen grofsen Gefallen tun, wenn Sie i Tunen, neu bapen ws 
` oder au en 


Ihre Meinung kundtun. Reicht es Ihnen, wenn Sie die Inhalte über den Windows Explorer nutzen kónnen? Schreiben Sie 
mir Ihre Meinung an tb? pcgh.de. 


Übrigens: Der Erscheinungstermin der kommenden PCGH 12/2017 liegt ausnahmsweise nicht auf dem ersten Mittwoch 
im Monat. Wie kommt es zu diesem mittelschweren Skandal? Ganz einfach, uns macht da der Allerheiligen-Feiertag, der 
zumindest in einigen Bundesländern gilt, einen Strich durch die Rechnung, weshalb wir ausnahmsweise am Donnerstag, 
den 02. November, erscheinen. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 205 wünscht Ihr 


Der Spieleonkel 
vergleicht nicht 

nur große Gehäuse 
miteinander. Er darf 
mit dem DAN Cases 
АД SEN v2 auch 

den wohl kleinsten 
Gaming-Vertreter 
der Welt testen. 


Phil nimmt am Early-Access-Zugang von Quake Champions teil und 
unterzieht den Arena-Shooter erneut einem Technik-Check. 


Die Redaktion 
im September 2017 


+++ Unser Tastatur-Papst Frank berát Sie beim Kauf einer neuen Maus, Tas- 
tatur oder eines neuen Sitzmóbels für Spieler +++ Carsten präsentiert legendä- 
Manuel überprüft mit re Hardware-Dauerbrenner wie Intels Celeron 300A oder Logitechs MX518 +++ 
The Witcher 3, ob sich ein Thilo beschäftigt sich mit der Frage, wohin die Reise bei der Spiele- und Hardware- 
Business-Notebook per Entwicklung geht +++ Manuel vergleicht die Reaktionszeiten von 33 Monitoren 


ee +++ Stephan bringt vier schwächelnde Leser-PCs auf Vordermann +++ 
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Ist das neue Bild schon da? 


Die Reaktionszeit-Versprechen der Monitor-Hersteller haben mit dem Praxis-Einsatz nur selten etwas zu tun. Wir erklären wieso und messen 
nach, was 32 LC-Displays verschiedenen Alters und Anwendungsgebietes sowie ein alter Röhrenmonitor im Durchschnitt leisten. 
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Vom Rennsport inspiriert, konstruiert zum Gamen. 


> Sitz- und Rückenrahmen aus Stahl für > Höhenverstellung der Sitzfläche durch 
lebenslange Stabilität Gasdruckfeder aus Stahl 

> Bewegliche AD-Armlehnen mit mechanischer, > Nackenkissen und Lordosenstütze in PU-Leder 
vertikaler Einstellmöglichkeit eingefasst und mit Ziernähten versehen 
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Heft-DVD 


DVD-Vollversionen 
3» The Whispered World 
2 |n Between 


Videos aus der PCGH-Redaktion 
29 PCGH-Retrospektive 06/2009 
® Reaktionszeiten von LC-Displays — so misst PCGH. 


Specials 

2 Begleitmaterial: Legendäre Preis-Leistungs-Tipps und Dauerläufer 

2 Begleitmaterial: Geforce GTX 1080 Ti 

Tools 

® GPU-Z 2.4.0, MSI Afterburner 4.4.0 Beta 16, Nvidia Inspector 
1.9.7.8, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 6.4.0 

Jp AS-SSD Benchmark 1.9.5986, Cinebench R15, Fraps 3.5.99, 
Prime 95 29.10, Super Pi 1.9 

® Core Temp 1.10.2, CPU-Z 1.80.1, HD-Tune 2.55/5.70 Trial, 
Speedfan 4.52, Sysinternals Suite (06/2017) 

Treiber 

® Geforce 385.41 WHQL (Win 7/8/10 x86/x64) 

® Radeon Software Crimson Edition 17.9.1 (Win 7 & 10 x86/x64) 


40 Jahre AMD 


Pan ie. 
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Гн 


PCGH Retrospektive 06/2009: 
40 Jahre AMD, Phenom II X4 955 BE und Radeon HD 4890. Phenom ХЗ 
freischalten, die erste 40-nm-GPU. Und: Das lasen die Redakteure! 


Hordtar 


LCD-Reaktionszeit – so misst PCGH: 

Fachredakteur Manuel Christa erklárt, wie man die Reaktionszeiten 
von Flüssigkristall-Bildschirmen (LCDs) mithilfe eines Oszilloskopes 
fachgerecht bestimmt. 


Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift 
(Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer 11/2017 unter dem 
Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 


= = geg 


2, Weiche Themen vermissen An amat m Prinmmagazın? 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware können Sie uns bequem Rückmeldung geben, welche 
Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir jeden Monat Umfragen und 
ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH 
besser auf die Wünsche der Leser abzustimmen – die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser 
Foren-Account, der mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback 
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DVD-Highlights | SERVICE ШЕ 


Bitte beachten Sie, dass wir im Heft u. a. aus lizenzrechtlichen Gründen keinen direkten Installationsschlüssel mehr abdrucken! 


Diesen erhalten Sie, indem Sie den Key auf der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes einlösen. 


In The Whispered World spielen Sie den jungen Clown 
Sadwick, der mit dem Wanderzirkus der Familie und 
seiner Haustier-Raupe Spot durch eine malerische Fan- 
tasy-Welt reist. Allerdings ist Sadwick kein typischer 
Clown: Statt heiter und lustig ist er zutiefst melancho- 
lisch und würde am liebsten seinem Zirkus-Alltag ent- 
fliehen. In seinen immer wiederkehrenden Albträume 
wird er zudem von einem blauen kugelförmigen Wese 
verfolgt, während die Welt um ihn herum zusammen- 
bricht. Als er eine Weise wegen der Vision befragt, 
bestätigt diese ihm, dass die Welt dem Untergang 
geweiht und Sadwick der Grund dafür ist. Der kleine 
Clown macht sich daraufhin auf, der Prophezeiung ent- 
gegenzutreten und das Ende der Welt doch noch zu 

verhindern. 


n 
n 


THE WHISPERED WORLD 


Die größte Stärke des Daedalic-Adventures ist neben 
der wunderschönen Grafik die bittersüße, teilweise fast 
zynische, melancholische Atmosphäre. Daher heimste 
der Titel bei Erscheinen im August 2009 auch eine sehr 
gute 85er-Wertung bei den Kollegen der PC Games ein. 
Die Special Edition enthält darüber hinaus den Sound- 
track des Spiels und Audiokommentare der Entwickler. 


Installation: 
Für die Installation sind eine aktive Online-Verbindung 
und ein kostenloser Steam-Account nötig. Wenn Sie 


Vollversion: The Whispered World Special Edition 


den Client von der Heft-DVD aufrufen, startet Steam automatisch und fordert Sie 
auf, den Installationsschlüssel einzugeben. Diesen erhalten Sie, indem Sie den Code 
der Codekarte (5. 66/67) auf www.pcgh.de/codes gegen einen Steam-Key eintau- 
schen. Haben Sie den Steam-Key eingegeben, startet die Installation von der Disk. 
Wahlweise können Sie Ihren zuvor eingetauschten Steam-Key (5. 0.) auch direkt über 
Steam eingeben und das komplette Spiel herunterladen. 


Minimale Systemvoraussetzungen: Windows XP und neuer, Prozessor mit 
2,5 GHz (ein Kern)/2,0 GHz (zwei Kerne), 1 GiB RAM, Open-GL-2.0-Grafik mit 256 
MiB Grafikspeicher, ca. 2,3 GiB HDD-Platz (inkl. SE-Soundtrack als MP3 & FLAC) 


Darüber hinaus empfohlene Systemkonfiguration: Windows Vista oder 
höher, 2 GiB RAM, 512 MiB Grafikspeicher 


Vollversion: In Between 


In Between ist ein äußerst atmosphärischer, unter an- 
derem mit dem Deutschen Computerspielpreis ausge- 
zeichneter Platformer, bei dem Sie durch die Manipula- 
tion der Umgebung und der Schwerkraft knifflige Rätsel 
lösen. Das Spiel ist mit zahlreichen Preisen ausgezeich- 
net, darunter der German Video Game Award 2015 und 
der Red Dot Award 2014. 


IN BETWEEN 


Die Story spielt im Kopf eines Mannes, der von einem 
schweren Schicksalsschlag getroffen wurde. Dabei 
schneidet das Spiel ernste Themen wie die Auseinan- 
dersetzung mit der Sterblichkeit und die Verarbeitung 
des bevorstehenden Todes an, was auch durch die 
künstlerisch wertvolle grafische und akustische Un- 
termalung noch einmal betont wird. Während Sie 
sich dem unabkehrbaren Schicksal des Protagonisten 
entgegenstellen, werden neue Spielmechaniken einge- 
führt. Jede Phase stellt eine neue Spielform dar, welche 
die Emotionen des Protagonisten reflektiert, während 
er sein Schicksal verarbeitet. 


Rätseln Sie sich durch seine Gedankenwelt, in der die 
Gesetze der Physik keine Rolle mehr spielen — neben 


ү! 


WASD zur Steuerung der Laufrichtung lässt sich die WITT 
Spielfigur unabhängig von der Schwerkraft mit den 
Pfeiltasten zur nächsten Wand lenken. Drücken Sie 


etwa die Taste „Pfeil nach oben”, läuft die Spielfigur 


DRM-frei, kein Code erforderlich! 


danach an der nächstgelegenen Decke oder Zwischenplattform entlang. So finden 
Sie die Ausgänge, während Sie zugleich tödliche Hindernisse vermeiden. 


Installation: 
Bei dem auf der DVD enthaltenen Spiel In Between handelt es sich um eine DRM-freie 
Version, die über keinerlei Kopierschutz verfügt und zeitlich unbegrenzt nutzbar ist. 


Minimale Systemvoraussetzungen: Windows 7 oder neuer, Zweikern-CPU 
mit 2,2 GHz (Core 2 Duo E4500 oder Athlon 64 X2 5600+), 2 GiB RAM, 
Direct-X-9-kompatible Grafikkarte mit 1 GiByte Speicher, ca. 790 MiB HDD-Platz 


Darüber hinaus empfohlen: Drei- oder Vierkern-CPU ab 2,8 GHz (AMD FX- 
6120/Intel Core i5-2300), 4 GiB RAM, Geforce GTX 550 Ti oder Radeon HD 6670 
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SPECIAL | Hardware 2018 


Die Zukunft der 4 


t 


PC-Spiele 


Wohin geht die Reise bei Spiele- und Hardware-Entwick- 
lern? PCGH sprach mit zwei deutschen Entwickler-Studios 4 
4 


und Nvidia über die nahe und ferne Zukunft bei PC-Spielen. 


Philipp Krause, Lead Programmer Piranha-Bytes 
Björn Pankratz, Project Manager Piranha-Bytes 


PCGH: Elex erscheint ja in gut fünf 
Wochen (Hinweis: zum Zeitpunkt 
des Interviews). Was hat der Lead 
Programmer zu so einem Zeit- 
punkt eigentlich noch am Spiel 
selbst zu machen? 


In dieser Phase wer- 
den noch kritische Fehler noch ge- 
fixed, ich konzentriere mich bei der 
Kontrolle der Technik auf wichtige 
Bugs. Das ist jetzt auch die Phase, 
über Patches nachzudenken, denn 
der Master für die Handelsversi- 
on muss ja bald ins Presswerk; für 
die Digitalversion haben wir mehr 
Zeit. Auch das nächste Projekt ist 
zum jetzigen Zeitpunkt ein Thema. 
Wir arbeiten aktuell weniger an der 
Optimierung für bestimmte Hard- 
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ware. Aus Erfahrung gibt es nach 
Release 1-2 Hardwareprobleme, 
zum Beispiel Timerprobleme oder 
auch exotische Systeme, die Ärger 
machen, wie bei Risen 3. Man kann 
nicht alles testen. 


Final gibt es nicht. 
Es gibt zum Release immer Sachen, 
die von der Q&A übersehen wur- 
den. Kombinationen von Grafikkar- 
ten oder CPUs, man kann ja nicht 
wirklich alles testen. Es kann sein, 
dass zum Release alles perfekt funk- 
tioniert, es besteht aber auch die 
Chance, dass etwas nicht so läuft 
wie geplant. 


PCGH: Wie plant ihr zum Projekt- 
start überhaupt eure Ziele, auf wel- 


chen PCs Elex irgendwann in der 
Zukunft gut lauffähig ist? Nehmt 
ihr dazu beispielsweise Steamdaten 
zur Hand und projiziert das in die 
Zukunft? Oder skaliert eure Engine 
für Elex so gut mit unterschied- 
licher Hardware, dass ihr das gar 
nicht braucht? 


Wir schauen uns 
schon die Steamhardwareverbrei- 
tung an, besonders die Anzahl an 
CPU-Kernen, die  Betriebssyste- 
me, das DirectX Level. Und da ich 
der einzige Grafikprogrammierer 
bin, nehme ich einen PC zum Pro- 
grammieren, der ungefähr den 
Specs entspricht, auf dem das Spiel 
nachher laufen soll. Das ist zum 
Projektstart dann schon ein High- 


End-PC, weil wir ja ca. 2,5 Jahre 
entwickelt haben. Das Spiel entwi- 
ckelt sich dann in Evolutionsstufen, 
es kommt immer neuer Content 
dazu. Die Grafik-Features im Spiel 
sind schlussendlich eine Mischung 
aus dem, was man leisten kann, 
und dem, was man auch optimiert 
bekommt. 


PCGH: Was sind die größten Unter- 
schiede zwischen eurer Engine für 
Risen 3 und Elex? 


Viele Änderungen 
findet man unter der Haube, die 
sieht man nicht - z. B. bei der KI. 
Auch das UI wurde überarbeitet. 
Insgesamt habe ich einen Großteil 
der gesamten Renderpipeline neu 
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geschrieben. Manches davon wür- 
de ich als „State of the Art“ bezeich- 
nen, wo wir uns nicht verstecken 
müssen. Zum Beispiel die volume- 
trische Beleuchtung, alle Lichter 
sind nun volumetrisch. Die Global 
Illumination war eine der größten 
Herausforderungen, dazu kommt 
das Physically Based Rendering. 
Viel geändert haben wir auch bei 
der Darstellung von Haaren und 
Haut und auch beim Wolkensys- 
tem. Das Wasser wurde komplett 
ersetzt, wir haben nun eine Flüsse- 
Simulation bis ins Meer. Dann na- 
türlich das Welt-Streaming ohne 
Ladezeiten: Bei Risen 3 hatten wir 
Inseln, die man laden konnte, nun 
gibt es ein komplett offenes System 
ohne Ladezeiten. 


Björn Pankratz: Dass wir bei Risen 
3 noch zwischen den Inseln Lade- 
zeiten hatten, das war damals kei- 
ne technische Entscheidung, son- 
dern bedingt durch das Gameplay. 
Nicht, dass das falsch rüberkommt. 
Das ganze Streaming wurde für die 
nun offene Welt überarbeitet, auch 
für die Konsolen. 


PCGH: Stichwort Animationen: Da 
hört man von Usern ja immer wie- 
der kritische Kommentare - könnt 
ihr die Kritik nachvollziehen? 


Björn Pankratz: Vorab sollte man 
wissen, dass wir bei Piranha Bytes 
mit 30 Leute arbeiten - bei Spielen 
wie Witcher 3 oder Mass Effect: An- 
dromeda gibt es viel größere Teams 
mit einer Lagerfläche voll von Ani- 
mateuren. Bei uns muss alles sofort 
sitzen. Wir arbeiten erst einmal mit 
rudimentären Animationen und 
verbessern die dann später. Dann 
muss man sehen, dass ein Publisher 
natürlich möglichst früh Gameplay 
braucht, damit man was vorführen 
kann. Wir zeigen seit ca. einein- 
halb Jahren Gameplay, da liest man 
schon in den Kommentaren „das ist 
noch nicht fertig, die anderen sind 
besser“. Early Access-Videos sor- 
gen regelmäßig für Gerüchte über 
angeblich schlechte Animationen. 
Aber wir arbeiten bis zum Ende an 
den Animationen, solche Optimie- 
rungsphasen werden dann leicht 
übersehen. Aber man muss sich 
schon auch die Frage stellen, wann 
die Animationen gut genug sind. 
Wir müssen da einen Mittelweg fin- 
den und können uns nicht nur mit 
Multi-Millionen-Dollar-Projekten 
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vergleichen. Und: Wir sind Maso- 
chisten, weil wir so viele Features 
im Spiel haben. Shooter, Magie, Jet- 
pack-Flüge, Klettern - das ist alles 
schwierig zu animieren. 


Philipp Krause: Wir nehmen die Kri- 
tik immer Ernst. Aber es ist auch 
eine Frage der Wahrnehmung und 
eine Frage der Analyse. In der Regel 
sind es nur Details der Animatio- 
nen, die negativ wahrgenommen 
werden. Und Kommentare sind da 
oft schwierig auszuwerten, da sie 
sehr pauschal sind. Manchmal ist 
die Kritik aber auch sehr differen- 
ziert, dann kann man auch konkret 
etwas verbessern. Bei Dialogen 
haben wir sehr viel Zeit in Gestik 
und Mimik investiert, weil man 
sehr viel Zeit damit verbringt. Hier 
gibt es eine deutliche Evolution 
gegenüber Vorgängerspielen. To- 
tal perfekt zu animieren, bedeutet 
auch sehr lange Reaktionszeiten. 
Da muss man dann tricksen. 


PCGH: Habt ihr Erfahrungen mit 
dem Thema Low Level APIs? Ist 
das ein Thema für die Zukunft von 
Piranha-Bytes-Spielen? Woran liegt 
es eurer Ansicht nach, dass die Ver- 
breitung von Low Level APIs so zäh 
vorankommt? 


Philipp Krause: Low Level APIs wa- 
ren natürlich ein Diskussionsthe- 
ma, aber mehrere APIs sind auf- 
grund der Teamstärke einfach nicht 
machbar. Macht man parallel DX11 
und DX12, klauen Abstraktionsebe- 
nen ein Grofsteil der Performance. 
Man muss sich da eigentlich schon 
auf eine API konzentrieren. Viele 
DX12-Features sind nur exklusiv 
nutzbar, das ganze System muss 
drum herum gestrickt werden. 
Low-Level-Zugriff bedeutet 
Mehraufwand, aber auch viel mehr 


viel 


Kontrolle und viel mehr Optimie- 
rungspotenzial. Bei Elex für PS4 
haben wir Erfahrung sammeln kön- 
nen, das kommt Low Level schon 
nahe, das ist der Weg zu DX12 nicht 
weit. Aber Exklusivtitel kann man 
viel besser Low Level optimieren 
Crossplattform-Titel. Vulkan 
war zum Projektstart aufgrund der 


als 
Verbreitung kein Thema. 


PCGH: Ihr bringt ja Elex als erstes 
Spiel parallel auch auf Konsolen he- 
raus. Wie viel Zeit und graue Haare 
haben euch die Konsolenversionen 
von Elex gekostet? Was habt ihr die- 
ses Mal besser/anders gemacht? 


Philipp Krause: Die Versionen für 
PS4 und Xbox One entstehen in- 
house, parallel zur PC-Entwicklung. 
Dabei darf man nicht Äpfel mit Bir- 
nen vergleichen. Die PS4 und die 
Xbox One sind langsamer als ein 
moderner PC; dafür können wir 
für Konsolen gezielter optimieren. 
Wir haben uns viel Mühe gegeben, 
nur kleine Abstriche bei der Grafik 
zu machen. So schaffen wir 1080p 
auf der PS4 mit den High-Settings 
des PCs. Einen speziellen PS4-Pro- 


Support haben wir (noch) nicht, 
für die Xbox One X haben wir noch 
kein SDK, aber wir unterhalten uns 
darüber mit dem Publisher. 


PCGH: Habt ihr selbst Erfahrungen 
mit Ryzen (Threadripper) und Sky- 
lake X? Die CPUs dieses Jahr haben 
ja einen massiven Sprung bei nutz- 
baren CPU-Kernen und Threads für 
Spiele gebracht. Aber kann man 
acht Kerne und mehr plus HT auch 
als Entwickler nutzen? Wie viele 
Kerne/Threads nutzt die Engine 
für Elex aus? In welchen Bereichen 
des Renderings könnte man theo- 
retisch überhaupt noch mit mehr 
Kernen etwas Sinnvolles anfangen? 


Philipp Krause: Threading ist ja das 
große Thema in der letzten Zeit. Es 
ist schwierig, so viele Kerne auszu- 
lasten - und vor allem auch noch 
konstant. Bei Elex wird durch DX11 
das Rendering parallelisiert. Zwei 
Kerne können wir grundsätzlich 
auslasten - das Rendering und die 
Game-Logik. Das Rendering wird 
dann noch mal in die Breite gezo- 
gen, indem wir einen Frame auf- 
teilen. Theoretisch können wir bei 


Am 17.10. erscheint mit Elex ein neues Spiel der Piranha-Bytes, die vor allem durch 
ihre Spieleserien Gothic und Risen bekannt sind. 
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zehn Charakteren auf dem Schirm 
zehn Threads auslasten; aber das 
passiert selten. Trotzdem haben 
wir einen guten Schritt nach vorne 
gemacht bei der Parallelisierung. 
Schwierig ist wie gesagt die kons- 
tante Auslastung. Punktuell wird 
die Parallelisierung durch eine nö- 
tige Synchronisierung aufgehoben. 
Und was die neuen CPUs mit noch 
mehr Kernen angeht: Man kann 
nicht davon ausgehen, dass jeder 
Spieler so viele Kerne hat. Für eine 
stärkere Verbreitung braucht es 
einfach Zeit, daher stehen Vierker- 
ner bei uns im Fokus. 


PCGH: VR ist ja seit einiger Zeit ein 
großes Thema, auch wenn es zwi- 
schendurch deutlich abgekühlt 
war. Durch die jüngsten Preis- 
senkungen kommt aber wieder 
frischer Wind in das Thema. Habt 
ihr eigenen Erfahrungen mit VR? 
Könnt ihr euch vorstellen, selbst 


ein VR-Spiel zu machen? Glaubt ihr, 


dass 2018 der große Durchbruch 
für VR kommt? 


Philipp Krause: Wir haben uns im 
Team Gedanken gemacht über VR, 
aber eher allgemein. Elex würde 
auf VR so gar nicht funktionieren, 
man müsste ein Spiel direkt nur für 
VR machen. Das ist aber dann ein 
langfristiges Thema. Persönlich bin 
ich eher skeptisch und vergleiche 
VR mit der Wii. Das macht zwar 
Spaß, ist aber doch sehr speziell 
und die Spiele sind eher kurz. Und 
die soziale Komponente finde ich 
bei VR eher schwierig, man schot- 
tet sich ja komplett von der Umwelt 
ab, was ich sehr befremdlich finde. 
AR ist für die Zukunft möglicher- 
weise wesentlich interessanter. 


Björn Pankratz: Ich würde abwarten 
und schauen, was da kommt. Die 
Entwickler, die jetzt früh VR-Spiele 
veröffentlichen, bieten zwar „Hot 
Shit“, aber der Absatz ist überschau- 


bar. Ich habe eine PSVR daheim, ich 
empfinde das Tragen mittlerweile 
als unangenehm und nutze sie nach 
der Anfangs-Euphorie nicht mehr. 
VR hält schon, was es verspricht. Es 
funktioniert. Aber viele Leute sind 
einfach faul und ein Shooter in VR 
ist einfach richtig anstrengend. Da- 
her sind viele VR-Spiele auch sehr 
kurz. 


PCGH: Björn, Deine Aussagen zu 
„stinkenden DLCs“ hat für Aufse- 
hen gesorgt. Stehst Du noch dazu? 


Björn Pankratz: Ja, auf jeden Fall. 
Wir wollen einfach ein geiles Spiel 
machen. Mit unserem neuen Part- 
ner THQ Nordic haben wir uns 
sehr früh über DLCs unterhalten 
und wir waren uns schnell einig, 
dass wir für Elex keine machen. 
Man kann als Entwickler gar nicht 
gut genug an DLCs arbeiten, dass es 
von Spielern NICHT als „herausge- 
schnitten“ wahrgenommen wird. 


Für Gothic 2 gab es ein Add-on, an 
dem wir sechs Monate gearbeitet 
haben, das hat sich gut in die Sto- 
ry eingefügt. Heute haben Single- 
Player-DLCs durch Season Passes, 
Exklusiv-DLCs und  Vorbesteller- 
DLCs einfach einen schlechten 
Ruf. Und wir sind viel zu klein, 
um DLCSs kostenlos als Fan-Service 
veróffentlichen zu kónnen. Das ist 
ein Riesenaufwand, wie ein Spiel 
neben dem Spiel. Story, Sprachauf- 
nahmen, Texte, Lokalisierung - das 
kostet alles viel Zeit. Und wie viel 
Zeit darf man sich für einen DLC 
nehmen? Ein halbes Jahr hóchs- 
tens. In der Zeit kann man kein gu- 
tes Add-on machen für 15-20 Euro. 
Also gibt es kleine DLCs, die gefühlt 
zu teuer sind. Die sind wie Sand im 
Getriebe und sorgen für Gameplay- 
Probleme, wenn man beispielswei- 
se den DLC an- und ausschaltet. 
Eine grófsere Fortsetzung ist okay, 
dann muss man es vernünftig ma- 
chen. (tb) 


Interview zu 


X4 


Bernd Lehahn, Managing Director Egosoft 


PCGH: X4 soll ja nächstes Jahr er- 
scheinen und ihr habt schon Game- 
play gezeigt Welche grófseren 
Änderungen an der Engine kann 
man denn gegenüber X Rebirth er- 
warten? Werdet ihr Low-Level-APIs 
unterstützen? 


Bernd Lehahn: Wir haben eine voll- 
ständig neue 3D-Engine auf Basis 
von Vulkan entwickelt und testen 
diese momentan mit unserem Vir- 
tual-Reality-Titel X Rebirth VR Editi- 
on. Diese Engine wird auch die Ba- 
sis für X4 werden. Speziell für VR 
benótigen wir jedes Prozent an Per- 
formance, um die extrem hohen 
benótigten Framerates, trotz unse- 
rer sehr anspruchsvollen Simulati- 
on und Physik, liefern zu kónnen. 


PCGH: DirectX 12 ist ja nun seit 
zwei Jahren auf dem Markt, Vul- 
kan seit 1,5 Jahren. Trotzdem ist 
die Zahl der verfügbaren Spiele 
am Markt überschaubar - es gibt 
rund 20 Spiele mit DX12 und rund 
26 für Vulkan (Android und Linux- 
Ports mitgerechnet). Woran liegt 
es Deiner Ansicht nach, dass die 
Verbreitung von Low Level APIs 
so zàh vorankommt? Rechnest Du 
2018 damit, dass sich die Situation 
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deutlich verbessert? Bekommt ihr 
technische Unterstützung von Nvi- 
dia, AMD oder Microsoft für eine 
Umsetzung? 


Bernd Lehahn: Ein Hauptgrund 
dürfte darin liegen, dass sich für die 
meisten Titel der Aufwand nicht 
lohnt. Eine neue Engine vollständig 
auf Vulkan umzustellen, ist ein sehr 
großer Aufwand, der vor allem für 
die CPU-Seite Performancevorteile 
bieten kann. Aber nur, wenn die 
Engine selbst über Optimierungen 
entscheiden kann, anstatt dies dem 


Bernd Lehahn 


generischen und immer komple- 
xer werdenden Code im Treiber 
zu überlassen. Da aber die meisten 
Spiele nicht von der CPU gebremst 
werden (u. a auch, weil sie auch auf 
Konsolen funktionieren sollen, die 
deutlich schwächere CPUs haben), 
lohnt dieser Aufwand nicht. 


Unsere Titel sind sehr speziell und 
die eigene Engine gibt uns viele Vor- 
teile gegenüber der Konkurrenz. 
Außerdem hängt unsere Framerate 
sehr situationsabhängig ebenso oft 
an der CPU wie an der GPU. 


PCGH: Wenn ihr schon mit spielba- 
ren Versionen von X4 arbeitet, auf 
welchen PCs läuft das Gameplay ak- 
tuell? Wie plant ihr überhaupt eure 
Ziele, auf welchen PCs X4 irgend- 
wann in der Zukunft gut lauffähig 
ist? Nehmt ihr dazu beispielsweise 
Steamdaten zur Hand und proji- 
ziert das in die Zukunft? Wie gut 
skaliert eure Engine für X4 mit un- 
terschiedlicher Hardware? 


Bernd Lehahn: Wir entwickeln 
immer primär für den PC. Das be- 
deutet, dass die Skalierbarkeit von 
vornherein fest eingeplant ist. Im 
grafischen Bereich bedeutet das 


natürlich sehr viele Grafikeinstel- 
lungen, um von „Mid-Range“ bis 
zu den Top-Karten ein weites Feld 
gut bedienen zu können. In Sachen 
GPU sind wir deshalb bei X4 zuver- 
sichtlich, dass ab dem „Mid-Range“ 
alle GPUs, die Vulkan unterstützen, 
auch unseren Mindestanforderun- 
gen genügen. 


Unsere Spiele haben seit jeher das 
Bottleneck eher bei der CPU. Wir 
sind (leider) eines der wenigen 
Spiele, die das ganze Universum 
wirklich vollständig lokal simu- 
lieren. Bei der Entwicklung von X 
Rebirth haben wir diese speziellen 
Systeme für die Darstellung großer 
Mengen von kleinen Flugobjekten 
(Drohnen) - kombiniert mit Phy- 
sik - und viele andere Bereiche auf 
Multi-Threading ausgelegt. So ist 
unsere Engine inzwischen sehr gut 
darin, viele Cores auszunutzen. 


PCGH: НОК ist ja eines der größten 
Display-Technikthemen für 2018+. 
Habt ihr eigene Erfahrungen? 


Bernd Lehahn: Bei den Displays 
habe ich da leider bisher keine 
Erfahrung. Wir haben für unsere 
Engine bereits öfter mit HDR-Be- 
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leuchtung experimentiert, haben 
das aber immer auf ein Minimum 
beschränkt, da die Eye-Adaptation 
bei den extremen Beleuchtungs- 
verhältnissen im Weltraum uns 


sonst große Probleme bereitet hat. 


PCGH: Durch 4K-Konsolen wie die 
Xbox One X wird der Bedarf an 
Ultra HD Assets immer größer. Habt 
ihr das Thema UHD-Auflösung mit 
entsprechenden Assets auch für X4 
auf dem Schirm? Wird es dadurch 
zu höheren Systemanforderungen 
für PC-Nutzer kommen? Die Assets 
werden ja immer größer. 


Ehrlich gesagt denke 
ich, dass die PCs auf diesem Feld 
nach wie vor noch Luft nach oben 
haben. Xbox One X ist sicher ein 
großer Schritt, aber PCs mit High- 
End-GPUs der letzten beiden Ge- 
nerationen haben im Allgemeinen 
mehr (dedizierten) Grafikspeicher. 
Es wird Zeit, dass diese Systeme 
mehr genutzt werden. 


PCGH: Welche Hardwarekompo- 
nenten sind für eure Zukunft am 


wichtigsten? Mehr RAM, mehr 
Platz auf schnellen SSDs, mehr 
CPU-Kerne, höhere CPU-Taktraten, 
schnellere Grafikkarten oder mehr 
Grafikspeicher? Oder eine Kombi- 
nation von allen genannten Kom- 


ponenten? 


Wir sind hier wie ge- 
sagt wohl etwas gegen den Trend 
der Spielebranche immer hungrig 
nach schnelleren CPUs. Da wir 
meist nun schon genug Threads 
haben, würde ich hier also für eine 
höhere Taktrate oder besser höhe- 


re Leistung pro Takt stimmen. 


PCGH: Habt ihr selbst Erfahrungen 
mit Ryzen (Threadripper) und Sky- 
lake X? Die CPUs dieses Jahr haben 
ja einen massiven Sprung bei nutz- 
baren CPU-Kernen und Threads für 
Spiele gebracht. Aber kann man 8 
Kerne und mehr plus HT auch als 
Entwickler nutzen? Wie viele Ker- 
ne/Threads nutzt die Engine für 
ХА aus? Wie lange brauchen Ent- 
wickler, um diese absurd große 
Zahl an Threads auch ausnutzen 
zu können? In welchen Bereichen 


Medienkünstlerin Evelyn Hribersek 

bot bereits 2012 mit O.R.pheus eine 
Rauminstallation, die Besucherinnen 
und Besuchern die Erkundung einer 


interaktiven und um Augmented-Re- 
ality-Elemente bereicherten Welt 
ermöglichte. Etwas Vergleichbares lässt 


sich mit Eurydike in München erleben. Die Künstlerin beschreibt ihre Rauminstalla- 
tion als Vereinigung von Musiktheater, bildender Kunst, Film, Games und Hightech. 
Besucher erforschen dabei wie schon bei O.R.pheus jeweils allein die interaktive 
Rauminstallation, in der die Grenze zwischen Realität und Fiktion verwischt 
werden. Mehr Infos: www.pcgh.de/eurydike 


des Renderings könnte man theo- 
retisch überhaupt noch mit mehr 
Kernen etwas Sinnvolles anfangen? 


Für meinen priva- 
ten PC liebe ich es, viele Threads 
parallel laufen lassen zu können. 
Das ist von großem Vorteil, wenn 
man neben dem Spiel zum Beispiel 
auch noch OBS zum Streaming 
benötigt. Aber ich gebe Dir Recht, 


dass vier Kerne mit acht Threads 
für die allermeisten Spiele in ab- 
sehbarer Zeit ausreichen werden. 
Dies liegt aber nur daran, dass dies 
im Moment noch der größte Teil 
des Marktes ist und niemand jetzt 
bereits größere Zahlen von Ker- 
nen voraussetzen kann. Hat man 
einmal eine Engine mit guter Un- 
terstützung für Multi-Threading, ist 
die Skalierbarkeit nach oben dabei 
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kaum eine Grenze gesetzt. Unsere 
Engine wird aber für X4 wohl gut 
mit vier HT-Kernen auskommen. 


PCGH: VR ist ja seit einiger Zeit ein 
großes Thema, auch wenn es zwi- 
schendurch deutlich abgekühlt 
war. Durch die jüngsten Preissen- 
kungen kommt aber wieder fri- 
scher Wind in das Thema und mit 
X Rebirth VR habt ihr ja tatsächlich 


schon eigene Erfahrungen als VR- 
Content-Entwickler. Wie seid ihr 
auf die Idee mit der VR-Version ge- 
kommen? Gab es Schwierigkeiten 
bei der Entwicklung, die ihr nicht 
vorhergesehen habt? Wie zufrieden 
seid ihr mit den Zahlen? 


Bernd Lehahn: Bei uns gibt es viele 


VR-Fans der ersten Stunde. Als wir 
an X Rebirth gearbeitet und bereits 


~ 5 
соопто 


Die Weltraum-Simulation X4 soll 2018 erscheinen und setzt auf einen Vulkan-Rende- 
rer, um die maximale Hardware-Leistung auch für VR nutzen zu können. 


mit den ersten Prototypen der Ocu- 
lus Rift gespielt haben, wollten wir 
unbedingt unser Spiel auch in die- 
se Richtung bringen. Eigentlich ist 
X Rebirth perfekt für VR geeignet. 
Das User-Interface ist vollständig 
in ein Cockpit integriert. Allein das 
hilft ungemein. 


Und trotzdem haben wir sehr viele 
Probleme gehabt und viel länger 
für die Entwicklung der VR-Edition 
benötigt als ursprünglich geplant. 
Zuerst haben wir sogar ganz naiv 
gehofft, VR als „kleines“ Update für 
das normale X Rebirth realisieren 
zu können. Die massiven Verände- 
rungen im UI und bei der Steue- 
rung waren vorhersehbar. Auch die 
sehr innovative Gestensteuerung 
sowohl mit Oculus Touch, als auch 
dem Vive Wand und die Interaktion 
mit Menüs durch einfaches „Deu- 
ten“ waren große Schritte in diese 
Richtung. Es hat sich dann aber 
schnell herausgestellt, dass die nö- 
tigen Änderungen noch tiefer gin- 
gen und z. B. das ganze Universum 
verändert werden musste. 


Natürlich wäre es möglich, EIN 
Spiel zu machen, dass sowohl VR 
als auch normales PC-Gameplay 
abdeckt. Für die Bedienung ist 
uns ja genau das mit der neuen 
VR-Edition auch gelungen. Das 
Spiel erkennt, wenn der Nutzer 
das Headset abnimmt, und schaltet 
sämtliche UI-Systeme auf einen 2D- 
Modus um. Menüs erscheinen wie- 
der vor dem Nutzer statt seitlich 
und können wieder mit der Maus 
bedient werden. Würde man sich 
aber auf EINEN Titel für beide Ziele 
beschränken, wäre das in gewisser 
Weise sehr ähnlich wie ein Konso- 
lenport; eine Reduzierung auf den 
kleinsten gemeinsamen Nenner. 


Deswegen wird X4 auch nicht von 
Anfang an Virtual Reality unterstüt- 
zen. Wir werden die weitere Ent- 
wicklung des Marktes abwarten, 
würden aber sehr gern auch ein X4 
für VR entwickeln. Das wird dann 
aber wieder ein getrenntes Spiel, 
das die Kunden der Originalversi- 
on aber natürlich vergünstigt erhal- 
ten. (tb) 


Interview mit Nvidia 


PCGH: Auf der Gamescom gab es zu 
vielen Triple-A-Spielen Neuigkeiten 
zu Nvidia-Technologien. Nachdem 
es eine längere Zeit eher ruhiger 
war, hat uns die Fülle an Infos über- 
rascht. Speziell die Zusammenar- 
beit bei Final Fantasy 15 PC scheint 
umfassend zu sein: Wird FF15 das 
neue Vorzeigespiel für Nvidia-Tech- 
nologien? Werden wir zukünftig 
noch mehr solcher tiefergehenden 
Kooperationen mit anderen Spiele- 
entwicklern sehen? 


Nvidia: Unsere enge Zusammenar- 
beit mit Spieleentwicklern wird 
nie enden. Großartige Hardware 
braucht großartigen Content, also 
fokussieren wir ein große Menge 
an Ressourcen darauf, Spiele bes- 
ser zu machen und Entwickler die 
passenden Werkzeuge an die Hand 
zu geben. Nvidia unterstützt die 
Spiele-Industrie durch verschiede- 
ne Investitionen, wir kombinieren 
dabei Werkzeuge, Technologien, 
Einsatz von Ingenieuren und Unter- 
stützung für Entwickler. Es dürfte 
schwer sein, eine Firma zu finden, 
die mehr in die Gaming-Commu- 
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nity investiert als wir. Wir sind 
selbst Spieler und wir wollen selbst 
eindrucksvollere und lebendigere 
Spielerfahrungen. weshalb wir mit 
so großem Aufwand dabei sind. 


Weil unser weltweites Team per- 
manent mit allen Entwicklern und 
Publishern rund um den Globus 
arbeitet, passiert immer etwas 
Spannendes im Hintergrund - aber 
man sieht es erst, wenn es bereit ist, 
gezeigt zu werden. Die Früchte der 
harten Arbeit zu zeigen, liegt allein 
in der Hand der Spieleentwickler. 
Vor der Gamescom hatten wir auf 
der E3 viele tolle Beispiele der Zu- 
sammenarbeit, wobei Destiny 2 
unter den vielen guten Spielen her- 
ausragte. Ansel wird nun von über 
25 Spielen unterstützt und PUBG 
ist ein tolles Vorzeigespiel für Sha- 
dowplay Highlights. 


Final Fantasy 15 ist ein großartiges 
Beispiel: Niemand wusste vorher, 
dass wir so stark bei diesem speziel- 
len Studio und Spiel involviert sind. 
Die Entwickler haben erkannt, 
welchen Wert unsere Technologie 


für Spieler darstellt. Dass wir diese 
Produktiv-Werkzeuge Entwicklern 
wie Square Enix zur Verfügung stel- 
len und mit Ingenieurs-Wissen un- 
terstützen, macht es für sie einfach, 
bessere Grafik und aufwendigere 
Effekte in ihre Spiele zu integrie- 
ren. 


Diese kombinierten Anstrengun- 
gen helfen Nvidia dabei, die Inno- 
vationsgeschwindigkeit bei Grafik- 
Technologien voranzutreiben und 
wir glauben, dass das der Industrie, 
den Entwicklern und vor allem 
Spielern hilft. Jeder gewinnt dabei. 


PCGH: DirectX 12 ist seit zwei Jah- 
ren auf dem Markt, Vulkan seit 
eineinhalb Jahren. Trotzdem ist 
die Zahl der verfügbaren Spiele am 
Markt überschaubar - es gibt rund 
20 Spiele mit DX12 und rund 26 für 
Vulkan (Android und Linux-Ports 
mitgerechnet). Woran liegt es, dass 
die Verbreitung von Low Level APIs 
so zäh vorankommt? 


Nvidia: Generell versuchen wir 
nicht, Entwickler in eine bestimm- 


te Richtung zu drängen. Der Ent- 
wickler muss die richtigen Ent- 
scheidungen für sich und sein Spiel 
treffen. Unsere Aufgabe ist es, die 
beste Hardware und den besten 
Treiber-Support zu liefern - und 
zwar für jede API, die für die An- 
sprüche des Entwicklers am besten 
geeignet sind. Am Ende zählt nur, 
dass der Endkunde eine tolle Spie- 
lerfahrung hat. 


PCGH: HDR ist ja offenbar eines der 
größten ` Display-Technikthemen 
für 2018+. Nvidia hatte ursprüng- 
lich Gsync HDR und passende Dis- 
plays für das dritte Quartal 2017 
angekündigt - gibt es dazu ein 
Update, da es ja offenbar nicht ge- 
klappt hat? Wie schwierig ist eine 
saubere Implementierung уоп 
HDR? Wird HDR ein Standard wie 
ÁK oder Gsync/Freesync? Gibt es 
Pläne, auch Dolby Vision zu imple- 
mentieren? 


Nvidia: Nvidia hat zwei 27 Zoll 
große Gsync-HDR-Displays von 
Acer und Asus angekündigt, die 
noch dieses Jahr erscheinen sollen. 
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Diese stellen einfach die ultima- 
tiven Displays für PC-Spiele dar. 
4K-Auflösung bei 144 Hz, 1.000 
Nits Maximal-Leuchtkraft, 
in 384 Zonen unterteilte LED- 
Hintergrundbeleuchtung, DCI-P3- 
Farbumfang und eine Inputlatenz 
nahe Null - HDR10-Spiele werden 
großartig aussehen. Und wenn die 
Spieleentwickler und Grafiker an- 
fangen, ihre Assets auf die Anforde- 


eine 


rungen von HDR umzustellen, pro- 
fitieren Spieler von realistischeren 
Grafiken und einem immersiveren 
Gameplay. HDR10 wurde von der 
PC-Entwickler-Community als das 
Format für HDR-Spiele anerkannt, 
während Dolby Vision eher von der 
Filmindustrie adaptiert wird. 


PCGH: Durch 4K-Konsolen wie 
die Xbox One X wird der Bedarf 
an Ultra HD Assets immer größer. 
Wird es dadurch zu höheren Sys- 
temanforderungen für PC-Nutzer 
kommen? Die Assets werden ja im- 
mer größer. 


Der PC ist die flexibels- 
te und am besten aufrüstbare 


Spiele-Plattform auf diesem Plane- 
ten - und auch die schnellste im 
High-End-Bereich. Wenn Spiele- 
entwickler neue Titel mit immer 
grófseren Assets entwickeln, dann 
werden wir auch Spiele-PCs mit 
schnellerer Hardware sehen. Wir 
haben bereits viele High-End-Ga- 
ming-Notebooks unterschiedlicher 
Hersteller mit unserer Max-Q-Tech- 
nologie am Markt, also sieht man 
die steigenden Anforderungen be- 
reits hier in gewissem Umfang. Die 
Nachfrage nach mehr Rohleistung 
von Seiten der Entwickler hórt nie- 
mals auf - es gibt da immer eine 
kreative Idee, welche die Leistung 
aktueller Hardware übersteigt. 


PCGH: Welche Hardwarekomponen- 
ten sind für zukünftige Spiele und 
-Engines am wichtigsten? Aktuell 
ist es ja so, dass jede Grafikkarten- 
Generation tendenziell mit mehr 
lokalem Speicher kommt und Spie- 
leentwickler nutzen auch immer 
mehr VRAM in ihren Spielen. Wird 
der Trend so weitergehen oder sind 
acht Gigabyte УКАМ für die nächs- 
ten zwei bis drei Jahre ausreichend? 


Unsere GPUs werden auch 
mit der Zukunft im Hinterkopf 
entworfen und das gilt für den 
Speicher wie die grundsätzliche 
Architektur. Spieleentwickler sind 
unglaublich talentiert darin, ihre 
Titel für einen bestimmten Spei- 
cherausbau zu optimieren. Wenn 
man aber bei der Auflósung hoch- 
geht und 
Texturen hat, dann braucht man 
natürlich mehr VRAM. Der PC ist 
die perfekte Plattform dafür; man 
hat von Beginn an mehr Grafikspei- 


immer  detailliertere 


cher und die Aufrüstbarkeit sucht 
ihresgleichen. 


PCGH: Virtual Reality war ja jahre- 
lang das grofse Thema in der Tech- 
nikwelt, zwischenzeitlich war es 
aber deutlich abgekühlt. Durch die 
jüngsten Preissenkungen bei Ocu- 
Ius Rift und HTC Vive kommt aber 
wieder frischen Wind in die The- 
matik. Da VR ja eng an leistungs- 
fähige Grafikkarten gekoppelt 
ist: Wird 2018 nach Ansicht von 
Nvidia der große Durchbruch für 
Hardware und Software kommen? 
Was hindert VR eurer Ansicht nach 


aktuell am Durchstarten - Hard- 
warepreis, Content, Systemanfor- 
derungen oder etwas anderes? 


Die größte Hürde aktuell ist 
tatsächlich weder Preis, noch In- 
halte oder Hardware-Anforderun- 
gen - alle diese Punkte waren nie 
besser als jetzt. Es geht vielmehr 
darum, dass man wirklich Virtual 
Reality ausprobieren muss, um den 
Mehrwert zu verstehen, den es für 
Gaming und Entertainment, aber 
auch für die Industrie wie Archi- 
tektur, Design und Bildung mit sich 
bringt. Nach einer aktuellen Umfra- 
ge von Newzoo haben 70 Prozent 
aller Spieler tatsächlich nie Virtual 
Reality ausprobiert, also gibt es 
ein großes Wachstumspotenzial. 
Wir glauben, dass dieses Wachs- 
tum noch 2017, 2018 und darü- 
ber hinaus passieren wird. Nvidia 
glaubt daran, dass Virtual Reality 
die nächste Computing-Plattform 
ist und die Art, wie Menschen mit 
Computern interagieren, ändern 
wird. Also hat unser langfristiges 
Engagement in der VR-Industrie 


(1b) 


weiterhin Bestand. 


CHOOSE YOUR DESTINY 


ron 
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alternate.de | amazon.de | bora-computer.de | computeruniverse.net 
csv-direct.de | direkt.jakob.de | ditech.at | kmcomputer.de 
mindfactory.de | nexoc-store.de | notebooksbilliger.de 


£23 ENERMAX 


SPECIAL | Legendäre Preis-Leistungs-Tipps & Dauerläufer 


Legendäre Dauerbrenner 


Immer wieder bleiben PC-Komponenten wegen ihres Preises oder zukunftsorientierter Technik lange 


Zeit nahe der Spitzengruppe und in guter Erinnerung. Wir schauen auf solche , Legenden" zurück. 


mmer mal wieder gibt es sie, die 

Hardware-Komponenten, die 
entweder für ihre Performance un- 
glaublich günstig sind, die über ei- 
nen langen Zeitraum in der Spitzen- 
gruppe ihrer jeweiligen Kategorie 
stehen oder die ein neues Segment 
begründen respektive massentaug- 
lich machen. 


PC Games Hardware blickt in die- 
sem Special auf ebensolche, teils 
geradezu legendäre Hardware-Kom- 
ponenten zurück. Als kleine Appe- 
tithäppchen seien an dieser Stelle 
etwa die Geforce 8800 GTX, der 
Core 2 Quad Q6600, AMDs Radeon 
9700/9800 sowie Athlon und Du- 
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ron genannt. Neben Grafikkarten 
und Prozessoren finden aber auch 
andere Hardware-Komponenten Er- 
wähnung, etwa Thermalrights IFX- 
14, Samsungs SSD 850 Evo oder das 
Xbox-360-Gamepad. 


Retro: Creative EAX 


Je älter die Hardware, desto eher die 
Chance auf einen Legenden-Status. 
Unglücklicherweise reichen viele 
dieser Komponenten in Zeiten zu- 
rück, als es weder die PCGH noch 


Da wir uns in diesem 

Artikel auf die Preis-Leis- 

tungs-Dauerläufer kon- 

zentrieren müssen, haben 

wir begleitend Retro-Tests und 

-Artikel aus dem Hard- und Software-Bereich 
als PDF auf der DVD untergebracht — viel 
— Spaß beim Stöbern! 


einen aus heutiger Sicht modernen 
Spiele-PC gab. Bereits zu frühen 
486er-Zeiten geisterten Schablonen 
in entsprechenden Kreisen her- 
um, mit deren Hilfe man angeblich 
durch eine einfache Bohrung die ab 
Werk deaktivierte FPU der frühen 
486SX-Modelle wiederbeleben und 
so an einen voll funktionsfähigen 
und eigentlich wesentlich teureren 
486DX-Prozessor kommen konnte. 


Solche und ähnliche Geschichten 
wiederholten sich über die Jahre 
mit wechselnden Parametern. Ge- 
bohrt werden musste selten, aber 
manchmal mit einem Draht, etwas 
Silberleitlack, Bleistiftabrieb und 
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Bild: Pixabay 


Legendäre Preis-Leistungs-Tipps & Dauerläufer | SPECIAL 


Core 2 Quad und Phenom II X6 mit Overclocking 


Core i5-6600k (4c/At) 

Phen. || X6 1055T 4,0 GHz (6c/6t) 
Phenom II X6 1100T (6c/6t 

C2Q 06600 OC а 3,6 GHz ca 
C2Q 06600 (4c/4t 

Athlon 64 X2 6400+ (2c/2t) 


Cinebench R15 (Punkte ST/MT) 


Crysis 3 , Fields" (720p, kein AA/AF/Post-Proc.) 

Ryzen 5-1600 (6120 EX E 133,1 (+837 96) 
psi ШЕШ 85,1 (+499 %) 
ENSE 79,6 (+461 %) 
ДБО 67,2 («373 %) 

EB 41,1 (+189 %) 
ЮЮЗ 29,6 (+108 %) 
ШШ 18,1 (+27 96) 
Pentium (4) ЕЕ 965 (2c/4t) EMI 14,2 (Basis) 
Video-Transcoding x264 (ältere Version, ST/MT, Fps!) 
Ryzen 5-1600 (6с/121) Etage 7,71 (+1.164 96) 
Core i5-6600k (4c/4t) E559 s 4,97 (+715 %) 
Phen. Il X6 1055T 4,0 GHz (6c/6t) ISZ EME 3,82 (+526 %) 
Phenom II X6 1100T (6c/6t) 10775 p 3,21 (+426 96) 
C2Q 06600 ос а 3,6 GHz (4c/4t) UN 2,40 (+293 96) 
C2Q 96600 (4c/4t) 08: E 1,69 (4-177 96) 
Athlon 64 X2 6400+ (2c/2t) 0,78 (+28 96) 
Pentium (4) EE 965 (2c/4t) 80,61 (Basis) 


Ryzen 5-1600 (6c/12t) Fsagip 1.149 (1.016 96) 
Phen. Il X6 1055T 4,0 GHz (6c/6t) WE xw 609 (+491 96) 

Core i5-6600k (4c/4t) E169] 606 (+488 96) 

Phenom II X6 1100T (6c/6t) "ët EEE 505 (+390 96) 

C2Q 06600 OC @ 3,6 GHz (4c/4t) IBI 350 (+240 96) 
C2Q 06600 (Ac/4t) | E 242 (+135 %) 
Athlon 64 X2 6400+ (2c/2t) Wi 139 (+35 96) 
Pentium (4) EE 965 (2c/4t) MM 103 (Basis) 


System: Intel 297/87/77, AMD 990FX,4 GiB DDR3/4 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti; Win 8.101 Pro ми 2 
Bemerkungen: ST = Single-Thread, ein Kern; МТ = Multi-Thread, alle verfügbaren Kerne 


Bilder/Punkte 


» Besser 


Moosgummi nachgeholfen oder 
- im Falle des Athlon Classic - ein 
Goldfinger-Device 
nachgekauft werden, um Debug- 
Ports zu rekonfigurieren und so 
den Taktmultiplikator zu ändern. 
Auch sind AMDs 486 DX4/133, 
der als schnellster Vertreter seiner 
Zunft in einigen Fällen auch frühe 
Pentium-Prozessoren nassmachte, 
oder einige Soundblaster-Karten 
zwar durchaus legendär, zu mehr 
als einer ehrenhaften Erwähnung in 
diesen einleitenden Absätzen reicht 
es aber nicht. 


sogenanntes 


Zwei Begründer des Overclocking- 
Booms können und wollen wir 
nicht unerwähnt lassen: Abits BH6 
und den Celeron 300A mit dem 
Produktionscode SL2WM. Das Slot- 
1-Mainboard und der entsprechen- 
de Low-Cost-Prozessor (für dama- 
lige Intel-Verhältnisse) boten auch 
unerfahrenen Nutzern im Sommer 
1998 quasi erstmals die Möglich- 
keit, bei geringem Aufwand und 
günstigen Preisen absolute High- 
End-Leistung zu erreichen, die sich 
über eine vergleichsweise lange 
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Zeit im oberen Bereich halten konn- 
te. Ohne allzu großen Kühlungsauf- 
wand konnte man im „Soft Menu“ 
genannten OC-Bereich des BIOS be- 
quem den Front-Side-Bus von werk- 
seitigen 66 MHz um 50 Prozent auf 
100 MHz anheben und hatte damit 
einen 450 MHz schnellen Celeron - 
bei den in Costa Rica produzierten 
Modellen sogar mit guter Chance, 
dies mit der Standardspannung von 
2,0 Volt zu bewerkstelligen. Der Ce- 
leron erreichte dank des zwar nur 
128 KiByte und damit ein Viertel 
so kleinen, dafür aber mit vollem 
CPU-Takt laufenden Level-2-Caches 
das Leistungsniveau des ebenfalls 
mit 450 MHz taktenden Pentium-Il- 
Spitzenmodells. 


Der Clou: Er kostete dabei kaum 
mehr als 300 D-Mark (ca. 153 Euro, 
UVP 149 US-Dollar), anstatt das Bud- 
get mit knapp 1.400 D-Mark (UVP 
669 US-Dollar) zu belasten wie das 
damalige Intel-Topmodell, der Pen- 
tium II 450. Das fiel irgendwann 
auch Intel auf und so gab es im 
Rahmen verschiedener Preisanpas- 
sungen den PII-450 für „nur noch“ 


Vielkernprozessoren sind eine 
gute Wertanlage. 


Vergessen Sie Grafikkarten. Die Dinger veralten ein- 
fach zu schnell, auch wenn sich die Geschwindigkeit 
dabei im aktuellen Jahrzehnt verlangsamt hat. Bei Pro- 
zessoren kann man jedoch durch clevere Investitionen 
sehr, sehr lange glücklich werden. 


Faustregel: Kaufe bei einer neuen Generation ein 
Modell, von dem man zum Kaufzeitpunkt sagt, es 
habe unnötig viele Kerne. Man nehme den Core 2 
Quad 06600: Dieser Vierkerner ist zehn Jahre alt (!) 
und kann selbst heute noch zum Spielen verwendet 
werden (!!). 


4 _ 5% 
Raffael Vötter 


Natürlich ist der geringe Takt von 2,4 GHz nicht hilfreich dabei, aber dafür gab's — 
sogar noch 2007 — das legendäre GO-Stepping. Ich besitze ein solches Gerät, das 
relativ mühelos mit 3,6 GHz arbeitet, also 50 Prozent schneller als vorgesehen. 
Der FSB-Takt liegt dabei sogar um 69 Prozent höher als von Intel spezifiziert, was 
zu einer fast linearen Leistungssteigerung mit dem Kerntakt führt. Wie Sie dem 
Artikel „Kenne deine Grenzen” entnehmen, genügt das zumindest in gehobenen 
Auflösungen, um aktuelle Grafikkarten mit Daten zu füttern. Versuchen Sie das 
mal mit einem Core 2 Duo. 


Auch der Phenom II X6 ist wie guter Wein: 2010 wurde er von keinem Spiel 
ausgelastet, doch mit jedem folgenden Jahr schneidet er relativ gesehen besser ab 
— vor allem wenn man ihn (wie ich) auf -4 GHz taktet und dabei die Nordbrücke 
nicht vergisst. Die Gulftowns, Intels erste Sechskerner, stehen sogar noch besser 
da, allerdings waren die einst ein teurer Spaß. Die Chancen stehen gut, dass die 
Ryzen-7-CPUs ebenfalls reifen, anstatt zu veralten (, FineWine"). 


Der Intel Celeron 300A — samt Übertaktung 
um 50 Prozent auf einem (generischen) 
i440-BX-Mainboard. 


SPECIAL | Legendäre Preis-Leistungstipps & Dauerläufer 


Knapp daneben: Zur Legende 
hat’s nicht ganz gereicht. 


Eine Vielzahl an Komponenten verpasst den Sprung in unsere sub- 
jektive Legenden- und Dauerläufer-Auswahl. Sie findet zum Teil hier 
Erwähnung. 


Legendär waren viele Produkte, 

doch einige waren zumindest 

anfangs viel zu teuer, um in den 

Rahmen dieses Artikels zu passen. 

Zum Beispiel hat AMD im Sommer 

1999 mit dem Athlon erstmals eine 

CPU vorgelegt, welche die Konkur- 

renz in Form des Intel Pentium || 

und Ill in allen Belangen schlagen 

konnte — leider hat AMD sich das 

auch entsprechend vergüten lassen und im Vergleich zu früheren Prozessoren aus 
gleichem Hause waren die ersten Athlons keine Sonderangebote. 


Die Ära des heimtauglichen Dual-Core-PCs läutete Abit mit dem gezeigten BP6 


ein — es konnte sogar offiziell nicht-zwei-Sockel-fähige Celeron-CPUs vereinen 
und brach so eine Preisbarrie- 

re. Für Spieler jedoch waren 

zwei Kerne einfach zu früh 

am Markt, während einige 

Anwender sich freuen 

konnten. 


knapp über 1.000 Mark. 
Der Celeron 300A war 
bald für rund 280 
Mark erhältlich, was 
dem Preis von AMDs 
damaligem Top-Mo- 
dell, dem K6-2/350, 
entsprach. Letzterer war 
flotter in Büroanwendungen, Ers- 
terer dafür in den aufkommenden 
3D-Spielen. 


Legendäre CPUs 

Da wir nun schon im Thema sind, 
machen wir am besten mit den Pro- 
zessoren weiter. Zwar haben AMDs 
komplett neu entwickelter Athlon 
(siehe Extrakasten links) und später 
auch der günstigere Ableger Duron 
dem Intel-Lager ordentlich einge- 
heizt, aufgrund der enormen Takt- 
sprünge innerhalb kürzester Zeit 
waren fast alle günstigen Prozesso- 
ren der Jahre 1999 und 2000 aller- 
dings auch schnell wieder veraltet. 


Der nächste Prozessor mit berech- 
tigtem Legendenstatus ist auch 
nicht der Pentium 3-S mit 1,4 GHz, 
welcher den krönenden Abschluss 
der Pentium-3-Ära darstellte und un- 
ter Kennern auch als „der King“ be- 
kannt ist. Denn obwohl er aufgrund 
seiner hohen Leistung, die sogar 
einige der nachfolgenden Pentium 
4 Willamette“ in den Schatten stell- 
te, zwar durchaus legendär ist, blieb 
sein Preis zu Lebzeiten durchweg 
zu hoch. Stattdessen gebührt die 
Ehre des Preis-Leistungs-Wunders 
der frühen 2000erJahre einem 
AMD-Prozessor, und zwar dem Ath- 


Im Gegensatz zur GTX bot die 
8800 GTS nicht nur viel Leistung, 
sondern auch einen guten Preis. 


lon XP 1700+ mit dem Produktions- 
kürzel AXDA1700DLT3C [...] JJUHB 
und einem Preis unterhalb von 70 
Euro. Diese nominell eher am un- 
teren Ende des AMD-Portfolios ein- 
sortierten Athlon XP mit Thorough- 
bred-Kern, 130-nm-Strukturbreite 
und 1.466 MHz Standardtakt liefsen 
sich in vielen Fällen um mehr als 
50 Prozent auf 2.300 MHz und zum 
Teil auch noch weiter übertakten, 
während frühere XP 1700+ mit 
Palomino-Kern (180 nm) zwischen 
1.600 und 1.800 MHz schlappmach- 
ten. Damit lagen die JIUHBs auf ei- 
nem Performance-Niveau mit AMDs 
Athlon-XP-Spitzenmodell, dem XP 
3200+, der zum Launch über 500 
Euro kostete. Bis zum Erscheinen 
der - allerdings nicht mehr ganz 
so günstigen - Athlon-64-Modelle 
blieb der JIUHB damit der günstigs- 
te Einstieg in die Welt der flotten 
Spiele-PCs. Natürlich gab es auch 
unter den Athlon-64-Modellen - 
weniger beim Pentium 4 - Spar- so- 
wie Preis-Leistungs-Tipps, doch die 
Innovationsfolge speziell dank der 


Grafikkarten seit der Geforce 8800 GTX 


Grafikkarten seit Beginn der DX11-Ära 


Entwicklung zur Basis Geforce 8800 GTX (Faktor 1) 
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Entwicklung zur Basis Radeon HD 7970 (Faktor 1) 
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Bemerkungen: Die 8800 GTX gilt als Legende und markiert den Beginn der Ára moderner GPUs. Die 
grafische Darstellung der Entwicklung seit dieser Zäsur zeigt, dass seitdem Rechen- und Texturleistung am 
stärksten erhöht wurden, während die Brutto-Speichertransferrate am wenigsten anstieg. 


Bemerkungen: 2012 markierte den Beginn von AMDs GCN-Àra, die in erweiterter Form auch heute noch die 
Basis der Radeon-Karten bis hin zu Vega bildet. Textur- und Rechenleistung stiegen stärker als die Speichertransfer- 
rate, Speichergröße und Pixel-Füllrate machten einen deutlicheren Sprung, Letztere speziell bei Nvidias Titan X(p). 
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1&1 ALL-NET-FLAT 


V FLAT TELEFONIE 
V FLAT INTERNET 
V FLAT AUSLAND 


€/Monat* 


12 Monate, 
danach 19,99 €/Monat 


XPERIA 


HUAWEI Р10 


Sony Хрегіатм X71 


Samsung Galaxy 58 


M 


starten: ` У Nec y 
МАСНТ ТАС 
ОМЕВМСНТ- 


AUSTAUSCH 
Internet ' LIEFERUNG VOR ORT 
made in 


LLL | | ( 02602/9696 


#24 Monate Vertragslaufzeit. Telefonate in dt. Fest- und Handynetze und in der gesamten EU inklusive. Einmaliger Bereitstellungspreis 29,90 €, kostenlose Overnight-Lieferung 1 n d1 d e 
Auf Wunsch mit Smartphone für 10,— € mehr pro Monat, ggf. zzgl. einmaligem Gerätepreis (Höhe geräteabhängig). Tarifpreis im E-Netz. Weitere Tarife ohne einmaligen Gerätepreis u = 


(Smartphone für 0,— €) sowie in D-Netz Qualität verfügbar. 100,- € Startguthaben zur Verrechnung nach dem 4. Vertragsmonat bei Wechsel des Mobilfunkanbieters und Mitnahme 
der Rufnummer. Preise inkl. MwSt. 1&1 Telecom GmbH, Elgendorfer Straße 57, 56410 Montabaur 


* Ab hier ersetzt durch R9 280X/GTX 770 ** Gaming-Index ohne Anwendungen 
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Variationen а la Tahiti 


Name: Codename Vorstellung Takt GPU Takt GPU Speichertransferrate Launch-Preis Günstigster 
Radeon ... GPU (Basis) (Boost) Ca.-Preis 
HD 7970 Tahiti XT 22.11.2011* 925 MHz = 5,5 GT/s € 499,- Ca. 250 Euro 
HD 7950 Tahiti Pro 31.01.2012 800 MHz - 5,0 GT/s € 399,- Ca. 180 Euro 
HD 7970 GE Tahiti XT2 22.06.2012 1.000 MHz 1.050 MHz 6,0 GT/s € 499,- Ca. 250 Euro 
HD 7950 Boost-Ed. Tahiti Pro 16.08.2012 850 MHz 925 MHz 5,0 GT/s К. А. (Partner-Launch) Ca. 250 Euro 
HD 7870 Boost-Ed. Tahiti LE 27.11.2012 925 MHz 975 MHz 6,0 GT/s (nur 256 Bit) 2295 Са. 200 Euro 
R9 280X Tahiti XTL 08.10.2013 850 MHz 1.000 MHz 6,0 GT/s $ 299,- Ca. 200 Euro 
R9 280 Tahiti Pro2 04.03.2014 850 MHz 933 MHz 5,0 GT/s K. A. (Partner-Launch) Ca. 170 Euro 
*Die ersten Tests durften noch Ende 2011 ins Netz gestellt werden, kaufbar waren die Karten allerdings erst ab Januar 2012. 


Bioshock Infinite – Shader-Fest 


1.920 x 1.080, max. Details: „New Eden" 
Radeon RX Vega 64 (8.192 MiB) Een Ex 172,8 (+140 96) 
Geforce GTX 1070 (8.192 MiB) Een 170,1 (+136 96) 
Radeon RX 470 (4.096 MiB) Egan 98, 1 (+36 96) 
Geforce GTX 770 (2.048 MiB) Ett 86 (+19 %) 
Radeon R9 280X (3.072 MiB)” gn? 84,8 (4-18 96) 
Radeon HD 7970 (3.072 MiB)* ISERRIOKç⁄I€IIS IIOIIIIIÜU ZçIO,I (Basis) 
Radeon HD 7950 (3.072 MiB)* Est 59,5 (-17 %) 
Geforce GTX 580 (1.536 MiB) Est 54,2 (-25 96) 
Radeon HD 6970 (2.048 MiB) EX] 44,6 (-38 96) 
2.560 x 1.440, max. Details: „New Eden" 
Geforce GTX 1080 (8.192 MiB) Eme 121,3 (+161 %) 
Radeon RX Vega 64 (8.192 MiB) ИУ то 115,3 (+148 90) 
Radeon АХ 470 (4.096 MiB) [X8] 61,2 (+32 96) 
Radeon R9 280X (3.072 MiB)“ [Xs 55,1 (+19 %) 
Geforce GTX 770 (2.048 MiB) E51! 54,9 (+18 96) 
Radeon HD 7970 (3.072 MiB)* Eat! 46,4 (Basis) 
Radeon HD 7950 (3.072 MiB)* 99381 38,3 (-17 %) 
Geforce GTX 580 (1.536 MiB) EEE] 34,4 (-26 96) 
Radeon HD 6970 (2.048 MiB) 2711 28,7 (-38 96) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133 Bemerkungen: Unser 
Retro-Test zeigt, dass die HD 7970 auch heute noch spielbare Fps-Raten liefern kann. Aller- 
dings ist eine aktuelle Mittelklasse-Karte wie die RX 470 bereits deutlich flotter. 


Ми: 2 Fps 


» Besser 


Tahiti: AMDs ewige Langläufer-GPU 


Die Tahiti-GPU(s) im PCGH-Leistungsindex 
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Zeitpunkt (-halbjährlich) 


Dual-Core- und gar nicht einmal so 
viel späteren Einführung der Qua- 
dcore-CPUs war einfach zu schnell 
für echte Dauerbrenner. 
günstig waren auch nur die wenigs- 
ten. 


Enorm 


Das änderte sich dann mit dem Core 
2 Quad Q6600 und etwas später 
mit AMDs krönendem Abschluss 
der Phenom-dLReihe. Dank vier- 
respektive sechs Kernen konnten 
diese CPUs lange Zeit noch mithal- 
ten. Wenn Sie sich die Benchmarks 
anschauen, bedenken Sie, dass der 
С2О Q6600 inzwischen über zehn 
Jahre alt ist - zum Vergleich: Ein zu 
dessen Veröffentlichung zehn Jahre 
alter Prozessor wäre etwa ein Penti- 
um mit 200 MHz gewesen - wie der 
sich wohl anno 2007 in Anno 1701, 
Gothic 3 oder im noch im selben 
Jahr erschienenen Crysis 3 geschla- 
gen hätte? Der niedrige Werkstakt 
und das hohe OC-Potenzial, speziell 
der späteren GO-Steppings, taten 


ein Übriges, um die Langlebigkeit 
des Q6600 zu sichern. Der Preis 
zum Launch war mit rund 800 Euro 
zwar gesalzen, aber wenige Monate 
später war der Quadcore-Chip für 
gerade mal ein Viertel dessen zu 
haben. 


Aus heutiger Sicht noch etwas bes- 
ser gehalten hat sich ein anderer 
Prozessor, der allerdings auch spä- 
ter herauskam. Die Rede ist von 
AMDs Phenom II X6 - mit echten 
sechs Kernen. Die basierten auf der 
Deneb/Thuban-Ausbaustufe und 
waren damit die letzten „echten“ 
Kerne vor der Bulldozer-Ära. Gera- 
de der kleinste des Trios aus 1100T, 
1090T und 1055T erfreute sich auf- 
grund seines Preise von nur rund 
180 Euro großer Beliebtheit, denn 
das Taktpotenzial war nicht wesent- 
lich geringer als bei den teureren, 
schnelleren Chips. Für glatte 4,0 
GHz brauchte man zwar ein wenig 
Glück, kam aber noch mit einer po- 


So viele CPUs - aber der ver- 
kannte Star ist die HD 7970. 


Prozessoren sind abseits ihrer Kernzahl ein viel ausge- 
lutschterer Drops als Grafikkarten. Sie gibt es wesentlich 
länger und die , einfachen" Verbesserungen sind bereits 
vor Jahrzehnten integriert. Daher geht es heute in eher 
kleinen Schritten voran, nur die Anzahl der Kerne macht 
noch größere Sprünge. Im Gegensatz zu Grafikkarten 
sind jene speziell von Spielen jedoch viel schwerer aus- | 
zulasten und die Entwicklung mündet daher пиг іп дее >20 
ringem Leistungszuwachs für Gamer. Grafikkarten hinge- 


Carsten Spille 


gen entwickeln sich deutlich rasanter weiter und gerade 


Bemerkungen: Über einen für Grafikkarten langen Zeitraum hielten sich Modelle mit AMDs erstem GCN- 
Chip , Tahiti” in den Charts. Für genügsame Spieler liefern die inzwischen bald sechs Jahre alten Grafikkarten 
auch heute noch in vielen Spielen ausreichende Bildraten. Der 3-GiB-RAM macht sich gegenüber der konkurrie- 
renden Geforce-GTX-680 bezahlt. 
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vor diesem Hintergrund finde ich es erstaunlich, wie gut sich AMDs Radeon HD 7970 
bis heute schlägt. Als ich kürzlich meine RX 480 verkaufte, habe ich auch wieder 
zwei Wochen mit meiner alten HD 7970 verbracht. Natürlich ist sie nicht mehr die 
modernste oder gar stromsparendste, doch die pure Leistung überzeugt nach wie vor. 


Speziell Besitzer eines 1080p-Displays können mit einer solchen Karte und mäßigem 


OC noch fast alle Titel spielen und selbst in unserem 1080p-Benchmark-Parcours (mit 
maximalen Details!) laufen 13 von 19 Spielen mit mehr als 30 Fps. 
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Legendäre Preis-Leistungstipps & Dauerläufer | SPECIAL 


Für viele eine der legendärsten 


Grafikkarten: Die Geforce 8800 GTX 


— nur günstig war sie nie. 


tenten Luftkühlung aus. Im Launch- 
Test attestierten wir nur drei von 26 
Titeln eine nennenswerte Fps-Stei- 
gerung durch den Sprung von vier 
auf sechs Kerne, darunter Battle- 
field: Bad Company 2, Flugsimulator 
X und Metro 2033 - bei Letzterem 
blieben die wichtigen Minimum- 
Fps jedoch unverändert. Titel wie 
GTA 4 oder Crysis Warhead legten 
hingegen nicht zu. Bei anderen hin- 
gegen war der Zuwachs erst in der 
Minimal-Auflösung von 800 x 600 
Pixeln deutlich messbar, während 
Unterschiede in damals gebräuchli- 
cheren 1.680 x 1.050 Pixeln bereits 
im Grafiklimit verschwanden - Batt- 
lefield 2: Bad Company 2 etwa war 
so ein Kandidat. 


Dank seiner sechs Kerne liegt ein 
übertakteter Phenom II X6 in eini- 
gen moderneren Spielen gar nicht 
einmal so weit hinter dem fünf 
Jahre jüngeren Core i5-6600K und 
kann ihn im Cinebench R15 sogar 
knapp überholen. Natürlich auch 
erwähnenswert: die Core-i-2000, 
Intels erste Core-Prozessoren mit 
heute noch gebräuchlicher Tech- 
nik. Speziell Core i5-2500K und i7- 
2600K erfreuten und erfreuen sich 
durch relativ problemlose Übertak- 
tungen auf 4,2 bis 4,5 immer noch 
eines langen Lebens. In vielen Fo- 
rendiskussionen melden sich deren 
Besitzer zu Wort und äußern Zwei- 
fel an der Sinnhaftigkeit, diese „jetzt 
schon“ auszutauschen - nach inzwi- 
schen immerhin schon über sechs 
Jahren Marktpräsenz! 


Aus der aktuellen Garde dürften 
am ehesten AMDs Ryzen-Modelle 
wieder das Zeug zu Legenden ha- 
ben: der R5-1600 als aktuelle Preis- 
Leistungs-Empfehlung für Spieler 
und der R7-1700 als der Prozessor, 
Achtkerner massentauglich 
machte - aber das wird die Zeit 
zeigen. 


der 
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Grafikkarten mit Ausdauer 
Die Grafikprozessoren haben es 
prinzipiell schwerer als CPUs, über 
längere Zeit aktuell zu bleiben. 
Denn einerseits gibt es Hauptpro- 
zessoren bereits wesentlich länger, 
sodass die meisten möglichen Op- 
timierungen - speziell solche, die 
auf einen Schlag viel Performance 
bringen - dort im Gegensatz zu 
Grafikchips schon eingeflossen 
sind. GPUs haben darüber hinaus 
noch zwei weitere Probleme: Gra- 
fik skaliert prinzipiell prima mit 
mehr Pixel-, Textur- und Rechen- 
leistung, welche durch neue Ferti- 
gungstechnik und schrumpfende 
Strukturbreiten vergleichsweise 
einfach hinzugefügt werden kann 
- man muss „nur“ darauf achten, 
die Recheneinheiten auch entspre- 
chend parallel arbeiten zu lassen 
und mit ausreichend Daten zu ver- 
sorgen. 


Doch genug der Vorrede, denn 
trotz widriger Vorzeichen haben es 
ein paar Grafikkarten in unsere Lis- 
te der Legenden geschafft. Den An- 
fang macht, wie könnte es anders 
sein, 3Dfx. Noch mit großem D ge- 
schrieben, brachten die 3D-Pionie- 
re 1998 die Voodoo 2 samt SLI-Opti- 
on heraus, mit der man viele Spiele 
auch zwei Jahre später noch prob- 
lemlos und rasend schnell zocken 
konnte. Auch PowerVRs (Wieder-) 
Einstieg in den Grafikkartenmarkt 
mit der Kyro und der kurz darauf 
veröffentlichten Kyro II hatte das 
Potenzial zum Preis-Leistungs-Tipp: 
Geforce-2- und teils gar Geforce- 
3-Leistung zum Geforce-2-MX-Preis 
- da sagten viele trotz etwas inkon- 
sistenterer Performance als bei Ge- 
force und Radeon nicht nein. Best- 
leistung vor Geforce 2 Ultra und 
Geforce 3 in Clive Barker’s Undy- 
ing, konkurrenzfähig zur Geforce 
2 GTS in American McGee's Alice, 


aber abgeschlagen in Counter- 


In Sachen „Langlebigkeit” 
dürfte AMDs Radeon HD 
7970 die Geforce 8800 GTX 
überflügeln. 


NVMe SSD 


960 EVOv: , 


„ SAMSUNG 


qt una 
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Wer einen High-End-PC hat, 
sollte nicht beim LCD sparen. 


Bei PC-Zusammenstellungen wird der Fokus oft auf 
den Prozessor und noch stärker auf die Grafikkarte 
gelegt, um móglichst viel Leistung fürs Geld zu bekom- 
men. Gefühlt — so zumindest in meinem Bekannten- 
kreis – kommt dabei der Monitor zu kurz. Was bringt 
die beste Hardware, wenn das Endergebnis schlecht 
aussieht? Der Vorteil: Investiert man einmal in ein 
ordentliches Gerát, hat man davon auch Jahre spáter 
etwas, wenn die Grafikkarte gegebenenfalls schon 
mehrfach ausgewechselt wurde. Mein erster „дговег" 
Monitor war der NEC LCD2690Wuxi, den ich nach Erscheinen des Nachfolgers für 
wenige Hundert statt über 1.000 Euro gebraucht gekauft habe. Erst sechs Jahre 
spáter musste er dem aktuellen Monitor aufgrund der alternden, zunehmend 
fiependen Hintergrundbeleuchtung weichen. Der Asus MG279Q bietet 144 Hertz 
bei 2.560 x 1.440 Pixel inklusive Freesync und sollte somit ebenfalls auf einige 
Jahre Nutzungszeit kommen (zwei sind es bereits). In ein paar Jahren schaffen 
Grafikkarten vielleicht auch die 144 Hertz in Ultra HD. 


Mark Mantel 


11/17 | PC Games Hardware 


Hat fast alle anderen SSD-Modelle überflüssig gemacht: An Samsungs 960 Evo führt seit 
ihrem Erscheinen nur ein Weg vorbei — die 960 Pro für einen deutlich hóheren Preis. 
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Strike und dem TnL-optimierten 
Giants. Auch PC Games Hardware 
war das in Ausgabe 05/2001 einen 
Preis-Leistungs-Tipp-Award wert. 
Das Konzept des Tile-Based Defer- 
red Renderings sparte nicht nur 
wertvolle Transfer-, sondern auch 
leistungsrelevante Füllrate, denn 
das frühzeitige Verwerfen nicht 
sichtbarer Pixel steckte bei ATI 


Mit der Audigy 2 ZS hat Creative DIE 
Soundkarte für PC-Spieler abgeliefert. Bis auf 

den Schnittstellenwechsel zu PCI-Express gab es 
jahrelang keinen Grund aufzurüsten. 


Auch vor NVME gab 
Samsung den Ton an. 
Allerdings war zu SATA- 
Zeiten preislich mehr 

Konkurrenz vorhanden. 
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und Nvidia im Vergleich zu heuti- 
ger Technik noch in den Kinder- 
schuhen. Wo allerdings die Engine 
bereits mithilfe der CPU Vorarbeit 
leistete, konnten Kyros etwas weni- 
ger glänzen. 


Eine weitere beliebte und durch 
den Misserfolg der Geforce FX 
unerwartet langlebige Karte war 


Der Themalright IFX- 
14 hält in Sachen 
Kühlleistung seit 
2007 mit den Besten 
seiner Zunft mit. 


2002 die Geforce 4 Ti 4200, die 
speziell in der günstigen 64-MiB- 
Version beliebt war. Danach kam 
natürlich die legendäre Radeon 
9700 Pro, die aber ebenso wie ihre 
Erbin, die 9800 Pro, zwar schnell 
und schön DX9-tauglich, aber nicht 
besonders günstig war. 


Diesen Part übernahmen die mit 
abgespeckten Varianten des R300- 
Chips bestückten, buckligen Ver- 
wandten: Zur Wahl standen die 
Radeon 9500 Pro, die ab Werk 
bereits ein tolles Preis-Leistungs- 
Verhältnis bot, da sie nur auf die 
Hälfte des Speicherinterfaces уег- 
zichtete. Der Knaller aber war eine 
Serie der Radeon 9500, die per 
BIOS auf vier von acht Pipelines 
und das halbe Speicherinterface 
beschnitten war. Mit etwas Glück 
und einem geflashten BIOS (oder 
mittels Soft-Mod per Tool) hatte 
man anno 2003 so eine vollwerti- 
ge Radeon 9700 Pro zum absolu- 
ten Schnáppchenpreis. Doch der 
rasend schnelle Fortschritt bei 
Grafikkarten holte diese Schnäpp- 
chen wie auch die per Pipeline- 
Mod freischaltbare Geforce 6800 
LE ein paar Jahre später leider 
schnell wieder ein. 


Den nächsten echten Kracher lie- 
ferte Nvidia mit dem G80-Chip ab. 
Er beherrschte nicht nur als Erster 
alle nótigen Funktionen für Di- 
rect X 10, sondern bot auch verein- 
heitlichte Shader, sodass beinahe 
immer mit Volldampf an jeder an- 
stehenden Aufgabe gearbeitet wer- 
den konnte. Doch das Topmodell 
Geforce 8800 GTX war zeitlebens 
kein Sonderangebot, auch wenn 
sich Кашег der ersten Stunde уег- 
gleichsweise lange damit trósten 
konnten, weiterhin konkurrenzfà- 
hige Performance unter der Haube 
zu haben. Wirklich vorbeiziehen 
konnte ATI erst mit der Vorstellung 
der HD-4000-Reihe knapp zwei 
Jahre spáter Mitte 2008. Doch der 
wahre Star - oder mindestens der 
mit der deutlich grófseren Verbrei- 
tung - war die Geforce 8800 GTS. 
Sie war die abgespeckte Variante 
der 8800 GTX und bot dieselbe 
Technik auf, nur etwas weniger 
davon. So auch beim Speicher, wo 
640 anstelle von 768 MiB ihren 
Dienst taten. Das gefürchtete Spei- 
cherleck der G80-Karten betraf zu 
ihren Lebzeiten vielmehr die noch- 
mals deutlich günstigere, aber in 


Sachen Grafikspeicher eindeutig 
untermotorisierte 320-MiByte- 
Version. 


Da wir gerade die HD-4000-Reihe 
ansprechen: Deren Konkurrenz- 
kampf mit Nvidias GT200-Karten 
mündete in den wohl niedrigsten 
Preisen für High-End-Leistung, die 
PC-Spieler je zahlen mussten. Selbst 
die voll ausgebauten Karten waren 
teilweise unter 200 Euro zu haben, 
Nvidia musste mit den (allerdings 
abgespeckten) GTX 260 und GTX 
275 preislich noch weiter herun- 
tergehen, da man performancemä- 
Big ins Hintertreffen geraten war. 
Doch mit dem Schritt zur nächsten 
Generation, der HD 5000, die erst- 
mals auch Direct X 11 beherrschte, 
war die Performance-Pracht der 
4000er leider auch schnell wieder 
vorbei. Ein Dauerbrenner wie die 
folgende Karte war die HD 4870 
also nicht. 


Danach war AMD wieder am Zuge 
- mit Tahiti. Die erste GPU mit der 
prinzipiell bis heute genutzten Gra- 
phics-Core-Next-Architektur 
ein echter Dauerbrenner. Anfangs 
im  High-End-Bereich 
beheimatet, sank der Preis für ein- 
zelne Derivate teils auf unter 200 
Euro. Ende 2011 als Weihnachts- 
preview vorgestellt und ab Januar 
2012 offiziell verfügbar, hielt sich 
die HD 7970 mit der Tahiti-GPU 
dank ihres modernen Konzeptes 
und der für damalige Verhältnisse 
üppigen, wegen des 384 Bit breiten 
Speichercontrollers nötigen 3 Gi- 
Byte Grafik-RAM außergewöhnlich 
gut. Dort hinein passen auch heu- 
te noch die Inhalte fast aller Spiele 
und Anwendungen. Während es 
viele abgespeckte Versionen gab, 
um die Chip-Produktion möglichst 
gewinnbringend zu gestalten, hielt 
sich die Tahiti-GPU selbst - nur mit 
ein paar BIOS-Modifikationen und 
schnellerem GDDR5-RAM verse- 
hen - jahrelang im AMD-Portfolio. 
Die letzte Variante wurde im März 
2014, mehr als zwei Jahre nach 
der Premiere, in Form der Radeon 
R9 280 in Dienst gestellt. Pikantes 
Detail: Der modernere Tonga-Chip 
kann sich bis heute auch in seiner 
XT-Variante nicht von der Tahiti- 
basierten R9 280X absetzen und 
liegt im PCGH-Index trotz 4 anstel- 
le von 3 GiByte knapp hinter dem 
GCN-Urgestein. Einzig bei der kürz- 
lich zu neuer/trauriger Berühmt- 


war 


natürlich 
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Thermaltake-Komponenten sind erhältlich bei: 
• www.amazon.de • www.caseking.de • www.conrad.de • www.cyberport.de 


www.alternate.de 
www.kmcomputer.de * www.notebooksbilliger.de * www.snogard.de * www.technikdirekt.de 
... und in vielen weiteren Shops 
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Zn 
Logitechs MX518 – zwar 
kein echter Preistipp, 
dafür aber ergonomisch 
lange Zeit vorn mit dabei. 


Gravis’ Gamepad Pro ließ 
lange Jahre keine Wünsche für 
Spieler offen. Allerdings läuft 
es unter neueren Windows- 
Versionen nicht mehr ... 


... Was bei Microsofts Xbox- 
360-Controller kein Problem 
darstellt. Von 2005 bis heute ein 
empfehlenswertes, schnórkelloses 


= und günstiges Gamepad. 


Sie sehen (wohl) eine Vorschau auf kommende Hardware-Legenden: Ryzen hat AMD 
mindestens zurück ins Rennen gebracht, doch Legenden schmiedet die Zeit. 
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heit gelangten Ethereum-Mining- 
Performance zeigt Tonga Tahiti 
deutlich die Rücklichter. 


Hardware-Gemischtwaren: 
Vom Kühler zur SSD 

Auch in der übrigen Hardware- 
Welt gibt es Dauerbrenner, die 
über Jahre hinweg die Spitzen 
ihrer jeweiligen Charts angeführt 
haben. Aufgrund des CPU-/GPU- 
Fokus bei Spiele-PCs kommen 
diese Kleinode aber oft zu kurz. 
In diesem Artikel wollen wir ein 
paar ausgesuchte Teile aber den- 
noch erwähnen. Da wäre zum ei- 
nen Thermalrights IFX-14, der seit 
2007 in Sachen Kühlleistung ganz 
oben mitspielt. Im Retro-Check in 
Ausgabe 09/2015 konnte er sogar 
in einem von zwei Referenzlüfter- 
Tests gegen Nocturas NH-D15 
bestehen und bei einer Nutzungs- 
dauer von zehn Jahren relativiert 
sich auch sein hoher Preis - denn 
Montagekits für Sockel 2011 v3 
oder 1150 waren verfügbar. 


Im Sound-Bereich hat Creative 
2002 mit der Audigy 2 und ihrem 
2003er-Nachfolger ZS klangvolle 
Gamerkarten herausgebracht, die 
nur wenig von ihrer Anziehungs- 
kraft verloren haben, auch wenn 
EAX und PCI (ohne Express) in 
modernen Gamer-PCs kaum noch 
eine Rolle spielen. Klanglich 
kann die Karte selbst heute noch 
mithalten, wenn man auch auf 
gemoddete Treiber aus nach wie 
vor existierenden Fan-Projekten 
zurückgreifen muss. Man könnte 
ja nun anführen, dass es beim Spie- 
le-Sound zu wenig Bewegung gab, 
aber vielleicht war die Hardware 
auch einfach nur gut. 


Eine etwas modernere Hardware- 
Kategorie sind SSDs - doch auch 
hier setzt die Legendenbildung 
bereits ein. Man mag davon halten, 
was man will, aber an dem Markt- 
führer Samsung ist nur schwer 
vorbeizukommen. Ob mit der 
jahrelang die Charts anführenden 
850 Pro oder der auch preislich 
attraktiven 960 Evo aus der NVME- 
Generation: Viel zu kritisieren gibt 
es hier nicht. Erwähnenswert, 
aber kaum beachtet wäre viel- 
leicht noch Intels SSD 600p, die 
PCI-Express-SSDs zum SATA-Preis 
ermöglicht, dabei aber leider oft 
auch nur SATA-Geschwindigkeit 
erreicht. 


Auch im Bereich Eingabegeräte 
gab es viele Produkte, die trotz 
des einen oder anderen, spielindu- 
zierten Wutanfalls über lange Zeit 
sichere Schnittstellen vom Nutzer 
in die virtuelle Welt darstellten. Da 
hier aber die individuellen Vorlie- 
ben und Ergonomie-Ansprüche 
Vorrang vor harten Benchmark- 
Zahlen haben, wollen wir neben 
den links im Bild gezeigten Gerä- 
ten nur ein paar kurze Erwähnun- 
gen fallen lassen. Legendär und 
auf keinen Fall billig ist die als Ur- 
vater der mechanischen Tastatu- 
ren geltende IBM Model М - ohne 
Schnörkel, ohne Extras. Nicht 
einmal Windows-Tasten waren zu 
ihren Lebzeiten schon erfunden. 
Auch Microsofts Wheelmouse Op- 
tical oder die Intellimouse Explo- 
rer wurde lange Zeit geschätzt und 
wird als Nachbau in nahezu un- 
veränderter Form, aber mit (dpi-) 
verbessertem Sensor von einigen 
Herstellern auch heute noch an- 
geboten. Viele Spieler schworen 
auch lange Jahre auf die Ergono- 
mie von Logitechs MX518, die sich 
auch im Redaktionsalltag als ro- 
bust erwies. Nachdem der Preis ei- 
nige Monate nach dem Launch auf 
rund 35 Euro fiel, war auch dieser 
Aspekt aller Ehren wert. 


Und die Software? 

Ja, auch in Sachen Programme in- 
klusive, aber nicht beschränkt auf 
Spiele gab es viele Dauerläufer 
und Meilensteine. Vielen Titeln 
haben wir in PC Games Hardware 
bereits eigene Retro-Artikel gewid- 
met, so etwa id Softwares Doom- 
und Quake-Reihe, wobei speziell 
Letztere für den Markterfolg der 
3D-Karten in den späten 90er-Jah- 
ren verantwortlich war. Ähnliches 
gilt für die gleichnamigen Spiel 
zugrunde liegende Unreal-Engine, 
die bis heute eine der am weites- 
ten verbreiteten Lizenz-Engines 
ist - jüngster Überraschungshit ist 
Ninja Theorys Hellblade: Senua’s 
Sacrifice. Doch auch vorher wie 
nachher gab es einige Titel, welche 
die Spiele-Landschaft veränderten. 
Weit über den Gaming-Sektor hi- 
naus bekannt ist natürlich das iko- 
nische Tomb Raider samt seiner 
Protagonistin Lara Croft, die uns 
von der DOS-Glide-Ära in Form 
von Rise of the Tomb Raider bis in 
die heutige Direct-X-12-Zeit beglei- 
tet, und natürlich Counter-Strike - 
erst 1.6, dann Source. (cs) 
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Aharkoon 


Klare Form - Coole Farben 


Der AI7000 Glass ATX Midi Tower ist ganz und gar auf 
Gaming ausgelegt: Sein klassisch schwarzes Design 
wird durch wuchtige Farben an den Lufteinlässen und 
einen passenden LED-Lüfter in Rot, Grün oder Blau an 
der Rückseite akzentuiert. Das Seitenteil aus gehärte- 
tem Glas rundet das Geháuse optisch ab und zeigt al- 
len, was im AI7000 steckt. Zwei 120-mm-Lüfter sind 
bereits in der Vorderseite untergebracht, dank be- 
währter Gehäusekonstruktion inklusive Kabelmanage- 
ment-System ist für zusätzliche Lüfter oder Radiatoren 
sowie alles weitere ausreichend Platz vorhanden. 
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WEITERE INFOS: 


www.sharkoon.de 


Grafikkarten 


Grafikkarten, Kühler und Treiber 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


Powercolor Radeon RX 560: Kein Stromkabel nötig 


Gerüchteküche: 


Aus Asien stammen erste von einem Foto ge- 
stützte Gerüchte über eine kommende GTX 
1070 Ti von Nvidia. 


MDs Radeon RX Vega 56 liefert sich in 
achen Leistung mit Nvidias Geforce 
GTX 1070 ein Kopf-an-Kopf-Rennen. Der 
Abstand ist gering genug, dass Nvidia trotz 
der schlechten Lieferbarkeit der V56 zum 
unverbindlich empfohlenen Preis von rund 
400 Euro reagieren will. So zumindest legen 
es Gerüchte nahe, die von einem Foto eines 
ausgestellten PCs gestützt werden und eine 
Geforce GTX 1070 Ti in Aussicht stellen. 


Die  abgelichtete Produktbeschreibung 
tauchte im Forum von baidu.com unter 
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Verweis auf eine angeblich schwedische 
Quelle auf und legt eine Partnerkarte von 
Asus, namentlich aus der Strix-Reihe, nahe. 
Sie soll, so der inzwischen maschinell über- 
setzte Text, wie auch GTX 1080 und 1070 
auf dem GP104 basieren. Im Gegensatz zu 
Letzterer jedoch mit 2.304 aktiven Shader- 
ALUs („Сида Cores“) deutlich dichter an 
der GTX 1080 mit 2.560 ALUS sein, als es 
die GTX 1070 mit 1.920 ALUs war. Beim 
nach wie vor acht GiByte grofsen Speicher 
soll den Gerüchten zufolge wie bei der GTX 
1070 GDDR5 zum Einsatz kommen, kein 
GDDR5xX. Die straßenpreisliche Lücke zwi- 
schen GTX 1070 (ca. 400 EUR) und 1080 
(ca. 500 EUR) ist für ein neues Produkt der- 
zeit allerdings denkbar eng. (cs) 


Powercolors Radeon RX 560 Red Dragon V2 kommt trotz 
1.024 Shader-ALUs mit dem Strom aus dem PCI-Express- 
Steckplatz aus und ist daher eine interessante Option. 


er einen Komplett- oder Office-PC aufrüsten 
móchte, scheitert oft an fehlenden sechs- oder 
achtpoligen Stromkabeln - nicht so bei der Red Dra- 
gon RX 560, denn die bezieht den nótigen Strom rein 
über den PCI-Express-Slot. Die Leistungsaufnahme hat 
Powercolor gut im Griff: Maximal 64 Watt im Stresstest 
und 61 Watt in Spielen liegen an, die PCI-E-Spezifikation 
wird mit höchstens 5,2 Ampere auf der 12-Volt-Leitung 
nicht verletzt. Die RX 560 mit Polaris-21-GPU bietet zwar 
1.024 Shader und einen Boost von 1.180 MHz. Da der zu- 
gunsten der Leistungsaufnahme unter Last nicht gehal- 
ten wird und in Spielen auf ca. 1.095 bis 1.060 MHz (im 
Stresstest noch darunter) sinkt, reicht das nur für genüg- 
sames Spielen in 1.920 x 1.080 Pixeln aus. In Overwatch 
etwa ermitteln wir im Schnitt knapp 43 Fps, Crysis 3 
läuft nur mit 22 Bildern pro Sekunde - Detailreduktion 
schafft Abhilfe. Der Speicher der Karte fasst 4 GiB und 
läuft mit 1.750 MHz bei 128-Bit-Anbindung. Support für 
Direct X 12 (FL12_0), Open GL 4.5 und Open CL 2.0 ist 
selbstverständlich. Mit 6,1 Watt auf dem ruhenden Desk- 
top (+2,6 Watt für ein zweites LCD) und 14,8 Watt für 
ein Youtube-UHD-Video ist die Karte sehr sparsam. In 
Sachen Videobeschleunigung vermissen wir lediglich 
den etwa von YouTube oft eingesetzten VP9-Codec.Im 
Leerlauf steht der Lüfter still, unter Last dreht er mit bis 
zu 1.200 U/Min und erzeugt dabei leise 0,5 Sone. (cs) 


Plant Nvidia eine GTX 1070 Ti? 


R 8 i7-7700K 


E SHE GTX 1070Ti STRIX 
ТЕЗУ: : 


ке 
H 


Bild: http://tieba.baidu.com/p/5321 112992 
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iqi а НИ 55 ~: 
Nvidia тшй КЕЕШ р 
Titan Хр EE 1004 | GTX 980 КЕШН 155% 
ИК БЕН 100% | Takt: 1.216 мно, EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEN 412 * 
RAM: 12 GiB GDDR5X | А05: 51/43/40 CW: 95/87/55 F1: 112/97/68 MEC: 117/85/47 TWW: 66/64/35 RAM: 4 GiB GDDR5 AOS: 28/22/20 CW: 77/46/22 F1: 66/53/34 МЕС: 35/27/13 TWW: 45/30/15 


Preis: Ca. 1.300 € (+0) ACS: 91/67/38 DMD: 123/88/49 РОД: 164/115/59 OW: 247/168/88 ECR: 128/82/39 Preis: Ca. 420 € (+0) ACS: 48/32/14 DMD: 63/43/21 204: 83/54/27 OW: 115/76/39 ECR: 58/36/17 
PLV: 38 % BI: 216/157/90 DM: 200/176/89 FCP: 108/85/53 ROT: 111/81/46 ММЗ: 137/97/54 PLV: 56,6 % BI: 123/80/39 DM: 128/81/39 FCP: 50/39/23 ROT: 38/22/13 W3: 67/45/24 
à C3: 128/83/42 TES: 245/224/140 GTA: 72/57/34 TTP: 119/95/61 COP: 58,0 SC C3: 60/37/18 TES: 146/106/61 СТА: 40/29/15 TIP: 53/41/25 COP: 31,6 
разл |______________ ли) 
GENE. [UE Radeon || 0: 
GTX 1080 Ti | ер RX 580/86 Г т 
Takt: 1.582 MHz 11616 | ln 93,4 % Takt: 1.340 MHz, 8 676 OOO 41,5% 
RAM: 11 GiB GDDR5X | AOS: 48/42/38 CW: 95/83/51 F1: 112/95/64 МЕС: 115/81/44 TWW: 66/60/32 RAM: 8 GiB GDDR5 А05: 28/22/21 CW: 67/41/20 F1: 67/54/34 MEC: 55/38/19 TWW: 36/24/13 
Preis: Ca. 710 € (+10) ACS: 90/65/37 DMD: 119/84/46  F04:156/106/54 OW: 236/159/82 ЕСК: 118/75/36 Preis: Ca. 340 € (-30) ACS: 42/28/15 DMD: 65/44/22 204: 67/43/20 OW: 109/73/37 ECR: 47/29/14 
PLV: 66,5 % BI: 207/147/84 DM: 200/171/87 ЕСР: 105/81/49 ROT: 104/74/42 W3: 132/93/51 PLV: 69,4 % BI: 116/73/35 DM: 156/98/47 FCP: 48/38/23 ROT: 46/33/19 W3: 64/44/24 
` C3: 121/78/38 TES: 237/214/130 GTA: 72/56/32 TTP: 113/90/57 COP: 56,3 ` C3: 53/33/16 TES: 128/92/54 GTA: 35/25/13 TTP: 49/39/24 COP: 48,2 
= 947% ______________ 77: 
Nvidia FE 959 %; Geforce ______________--_ БС 
Titan X (Pascal) =" 4.2 ° GTX 1060/66 ж IM! 
Takt: 1.531 Miz, 10GT/s | AN Takt: 1709 Мно, 8616 | КО 405% 
RAM: 12 GiB GDDR5X | AOS: 47/41/37 CW: 95/83/50 F1: 110/94/64 MEC: 114/81/44 TWW: 66/60/32 RAM: 6 GiB GDDR5 AOS: 29/22/21 CW: 74/45/21 F1: 60/48/30 MEC: 56/37/15 TWW: 41/27/14 
Preis: Nicht lieferbar ACS: 89/63/36 DMD: 117/83/45 F04: 156/106/54 OW: 229/157/81 ECR: 119/75/36 Preis: Ca. 260 € (-20) ACS: 47/32/15 DMD: 58/39/20 204: 75/49/25 OW: 105/69/35 ECR: 53/33/15 
РІМ: — BI: 204/145/83 DM: 200/169/85 ЕСР: 103/80/48 ROT: 102/73/41 W3: 130/92/50 PLV: 89,3 % BI: 113/72/36 DM: 117/74/36 FCP: 49/37/21 ROT: 43/31/17 W3: 61/41/22 
` C3: 121/78/39 TES: 237/213/129 GTA: 71/56/32 TTP: 112/89/56 COP: 56,4 ` С3: 56/35/17 TES: 146/103/59 СТА: 40/28/15 ТТР: 49/38/24 СОР: 34,8 
г Шш |______________ И 
BRI Ш Hansen МЮ 
GTX 1080 г ы к-Ҥ-уүыЫ]ы RX 480/86 г 26% 
Takt: 1.733 мн, 10616 о ut Takt: 1.266 Mhz, e | ________ЕЛ 
RAM: 8 GiB GDDR5X А05: 44/35/33 CW: 94/78/38 F1: 100/84/54 MEC: 98/68/36 TWW: 64/47/25 RAM: 8 GiB GDDR5 AOS: 28/22/21 CW: 65/41/20 F1: 63/52/33 MEC: 53/36/19 TWW: 35/24/13 
Preis: Са. 500 (-10) | ACS:79/54/9 DMD: 103/70/37  FO4:130/85/43 _ OW:184/126/65 — ECR:95/59/28 Preis: Nicht lieferbar ACS:41/27/14 — DMD:61/41/20 — FO4:65/41/20 — OW:102/69/35 ЕСА: 44/28/13 
РІМ: 79,1 96 BI: 170/121/63 DM: 193/134/67 FCP: 87/66/39 ROT: 85/59/32 W3: 112/77/41 РІМ: — BI: 111/70/34 DM: 145/91/44 FCP: 46/36/22 ROT: 44/31/18 W3: 60/41/22 
кыны C3: 95/61/30 TES: 223/172/102 GTA: 63/47/25 ТТР: 88/69/43 СОР: 53,2 Е С3: 51/32/15 TES: 118/87/51 СТА: 35/25/13 ТТР: 47/37/23 СОР: 46,3 
745% |______________ :: 4 5 
Radeon ` `" Lee 5: Radeon SS +5,  % 
RX Vega 64 (Air) | EE 71 3 t R9 390 Г у 
Takt: 1.546 MHz, 189 EH Takt: 1.000 Mz, 6 GT | aaa 40,6 % 
RAM: 8 GiB HBM2 А05: 41/34/32 CW: 81/69/32 F1: 88/86/55 MEC: 86/60/32 TWW: 61/41/21 RAM: 8 GiB GDDR5 A05: 27/22/21 CW: 74/48/23 F1: 55/46/30 МЕС: 47/32/18 TWW: 29/21/12 
Preis: Са. 600 € (+100)| АС5:61/4022 DMD: 104/71/37 FO4: 117/68/35 — OW:168/113/57 ЕСК: 72/46/22 Preis: Nicht lieferbar ACS: 35/25/14 DMD: 58/40/21 F04: 63/43/22 — OW:93/64/33 ЕСЕ: 43/29/14 
РІМ: 61,3 % BI: 173/115/57 DM: 200/148/73  FCP: 83/64/39 ROT: 77/55/31 W3: 102/71/38 РІМ: — BI: 114/73/37 DM: 124/80/40 FCP: 46/37/23 ROT: 40/30/17 W3: 48/33/18 
DUM C3: 80/51/25 TES:201/153/92 СТА: 53/40/21 TTP: 85/66/41 СОР: 67,6 ` C3: 54/36/18 TES: 111/85/53 GTA: 34/26/14 TIP: 52/42/26 COP: 54,8 
ÓH E m———a г 
Radeon — a masa 0 Radeon Г__ т 
RX Vega 56 [x RX 480/4G EEN 
Takt 1471 Мно, 16 Со, т Takt: 1266 MHz, 8616 | КЕШ 363% 

RAM: 8 GiB HBM2 AOS: 39/30/28 CW: 80/60/29 F1: 88/73/47 MEC: 75/53/29 TWW: 51/34/18 RAM: 4 GiB GDDR5 А05: 28/21/20 CW: 62/40/19 F1: 62/51/32 MEC: 30/22/14 TWW: 34/23/7 
Preis: Ca. 500 € (+100)| ACS:54/36/20 DMD: 88/60/31 РО4:101/68/35 — OW:148/100/52 — ECR:65/41/20 Preis: Nicht lieferbar ACS:39/24/12 DMD: 58/39/18 РОД: 63/40/19 OW: 101/67/34 ЕСК: 43/27/13 
PLV: 64,7 % Bl: 160/102/51 DM: 190/123/61 ЕСР: 69/54/33 ROT: 63/45/26 W3: 87/60/32 РІМ: — ВІ: 108/68/33 DM: 143/90/43 FCP: 45/35/21 ROT: 42/30/17 W3: 59/40/21 

UA C3: 71/46/23 TES: 175/130/178 GTA: 46/34/18 TTP: 72/56/34 СОР: 63,6 : C3: 49/31/14 ТЕ$: 117/85/50 GTA: 34/24/12 ТТР: 46/36/23 СОР: 46,3 
PN e, ши 
Geforce FE 70,0 % Radeon FE 43,5 % 
6ТХ 1070 FE 023 RX 570/46 [— үти 
Takt: 1.683 MHz, 8 GT/s www Takt: 1.245 Мно, 7 615 | VU 34,5% 
RAM: 8 GiB GDDR5 А05: 38/30/28 CW: 94/63/30 F1: 83/68/43 MEC: 79/53/28 TWW: 56/37/20 RAM: 4 GiB GDDR5 A0S: 26/20/19 CW: 60/37/18 F1: 60/49/30 MEC: 29/20/12 TWW: 31/21/7 
Preis: Ca. 400 € (-20) ACS: 64/44/24 DMD: 82/55/29 204: 106/69/35 OW: 151/99/52 ECR: 76/47/22 Preis: Ca. 280 € (+0) ACS: 38/25/9 DMD: 56/37/18 204: 61/39/18 OW: 94/63/32 ECR: 42/26/13 
PLV: 80,6 % BI: 143/98/49 DM: 161/104/52 FCP: 69/52/31 ROT: 64/45/25 W3: 89/60/32 PLV: 72,3 % BI: 103/65/31 DM: 134/83/40 FCP: 42/33/20 ROT: 39/28/15 W3: 55/37/20 
kat C3: 77/49/24 TES: 197/144/84 СТА: 53/38/20 TTP: 69/54/34 COP: 44,9 — C3: 47/30/14 TES: 114/81/48 GTA: 33/23/12 ТТР: 44/34/21 СОР: 40,5 
|________________ EE] IN 7: 
Baies, г Єт Radeon ________-- 11,6% 
GTX 980 Ti р R9 290 г ж р 
Takt: 1.075 MHz, 7 676 w BAS Takt: 947 MHz, 5616 | O 347% 
RAM: 6 GiB GDDR5 А05: 32/24/23 CW: 92/58/28 F1: 76/63/40 MEC: 70/48/20 TWW: 53/36/19 RAM: 4 GiB GDDR5 А05: 25/20/19 CW: 69/43/22 F1: 51/42/27 MEC: 28/20/11 TWW: 27/20/11 
Preis: Nicht lieferbar ACS: 54/39/21 DMD: 76/52/28 F04: 99/67/34 OW: 141/93/48 ECR: 72/45/21 Preis: Nicht lieferbar ACS: 3321/11 DMD: 52/36/17 F04: 57/39/20 OW: 85/57/29 ECR: 40/26/13 
РІМ: — BI: 145/100/51 DM: 148/95/46 FCP: 61/47/29 ROT: 60/43/23 W3: 80/55/30 РІМ: — ВІ: 106/68/34 DM: 114/74/36 FCP: 42/34/22 ROT: 38/28/16 W3: 45/32/17 
S C3: 74/4723 TES: 177/130/77 СТА: 46/34/19 ТТР: 66/52/32 СОР: 39,9 š C3: 50/33/16 TES: 103/79/49 GTA: 32/23/8 ТТР: 48/38/24 СОР: 48,9 
I 75 |___________ A 
Radeon DI =: 7 % Geforce PEN DET 
R9 Fury X m——rrFa Ес GTX 1060/36 [r 
Takt: 1.050 MHz, 1 GT/s LU. Takt: 1.709 MHz, 8 GT/s Kw. 
RAM: 4 GiB HBM А05: 33/27/25 CW: 83/59/30 F1: 71/61/41 MEC: 34/24/17 TWW: 43/31/7 ВАМ: 3 GiB GDDR5 А05: 28/2114 CW: 70/43/20 F1: 57/46/28 MEC: 31/20/9 TWW: 37/15/6 
Preis: Nicht lieferbar АС: 48/34/12 ОМО: 73/50/24 ` РО4:81/56/29 OW: 136/95/50 ЕСА: 58/39/19 Preis: Са, 200 € (-10) | ACS: 45285 DMD: 51/32/15 РО4: 70/45/23 ОМ: 96/63/32 ЕСА: 50/30/13 
РІМ: — ВІ: 152/102/53 DM: 181/120/59 ЕСР: 58/48/31 ВОТ: 51/38/22 W3: 74/54/30 PLV: 100 96 ВІ: 108/68/34 DM: 105/69/26 FCP: 46/34/20 ROT: 21/15/9 W3: 57/39/20 
` C3: 71/47/24 TES: 136/106/67 СТА: 42/32/16 TIP: 68/55/35 COP: 61,7 E С3: 53/33/16. TES: 134/96/54 GTA: 38/27/6 TTP: 46/36/22 COP: 31,0 
E Ae o % =G. 
Radeon Г [тЇ боксе a ; ° 
R9 390X КЕЕ 45,2 % GTX 970 [uu 37,6 % 
Takt: 1.050 Mhz, 6616 | 3,9% Takt: 1.205 MHz, 6,6 675) ILL 8 
RAM: 8 GiB 60085 AOS: 29/23/22 СМ: 78/51/25 F1: 61/51/34 МЕС: 50/35/19 ` TWW: 33/24/13 RAM: 8 GiB 60085 AOS: 24/18/17 СМ: 64/38/18 1: 56/45/25 МЕС: 31/23/11 TWW: 38/25/11 
Preis: Nicht lieferbar | AC 39/27/15 DMD: 62/42/22 РО4: 66/45/23 OW: 99/68/34 ЕСК: 46/31/15 Preis: Ca.280 (+0) | ACS:40/26/11 DMD:51/34/17 ` Fäi: 68/45/22 OW: 90/60/31 ЕСА: 43/26/12 
PLV: — BI: 124/80/40 ОМ: 135/88/44 FCP: 50/40/26 КОТ. 44/33/19 М3: 54/38/21 PLV: 69,7 % BI: 106/67/33 ` ОМ: 106/66/32 ЕСР: 43/31/17 — ROT.3322/13 М3: 54/37/19 


C3: 58/38/19 TES: 121/94/59 СТА: 37/28/15 ТТР: 68/53/31 СОР: 56,0 С3: 50/31/15 TES:122/88/50 СТА: 34/24/7 ТТР: 43/34/21 СОР: 28,5 


System: Core 17-6800К @ 4,4 GHz An 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64; anisotroper Texturfilter konsequent auf „Hohe Qualität“ (HQ-AF); Vsync aus 
Spiele-/Anwendungsnamen: Ashes of the Singularity (AOS), Assassin's Creed Syndicate (ACS), Bioshock Infinite (BI), Crysis 3 (C3), Crysis Warhead (CW), Deus Ex: Mankind Divided (DMD), Doom (DM), F1 2016 (F1), Fallout 4 (FO4), 
Far Cry Primal (FCP), Grand Theft Auto 5 (GTA), Mirror's Edge: Catalyst (MEC), Overwatch (OW), Rise of the Tomb Raider (ROT), The Talos Principle (ТТР), Total War: Warhammer (TWW), The Elder Scrolls 5: Skyrim (TES), The Vanishing of 
Ethan Carter Redux (ECR), The Witcher 3 (W3), Capture One Pro (CÓP). Angabe auf die náchste Ganzzahl gerundeter Fps, auBer COP (Megapixel/s). Wichtig: Die Anwendungsleistung flieBt (nur) in den blauen Gesamt-Index ein. 
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GRAFIKKARTEN | CPU- und GPU-Limit erkennen 


Kenne deine Grenzen 


Limitiert meine Grafikkarte oder mein Prozessor? Wir helfen Ihnen mit Beispielen aus dem wahren 


Leben, damit Sie diese Frage künftig immer beantworten können. 


W 7as die Lebenserwartung an- 
geht, nimmt der PC einen 
anderen Stellenwert ein als bei- 
spielsweise ein Kühlschrank oder 
eine Waschmaschine. Während wir 
die dringend zum Leben benötig- 
ten Geräte in der Regel viele Jahre 
nutzen, bis schließlich ein Defekt 
auftritt, führt bei der Hobby-Ma- 
schine ein anderes Ärgernis dazu, 
dass wir uns nach einem Nachfol- 
ger sehnen: Ruckeln. 


Wie viele Bilder pro Sekunde man 
zum Glücklichsein braucht, da- 
ran scheiden sich die Geister. Der 
Mensch ist anpassbar, Fps-Wunsch- 
vorstellungen können mit fort- 
schreitendem Alter der Hardware 
sinken, während eine Aufrüstung 
meist dazu führt, dass man sich 
an butterweiche Bildraten ge- 
wöhnt - fatal für den Geldbeutel. 
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Zwischen den Limits 

Jede Aufrüstung, jede Veränderung 
der Einzelkomponenten verschiebt 
die Machtverhältnisse zwischen 
ihnen. Wenn Sie ein PC-Spiel genie- 
ßen, gibt es immer eine Komponen- 
te, die voll ausgelastet ist, während 
die anderen noch Reserven haben. 
Grundsätzlich unterscheidet man 
zwischen den folgenden Szenarien: 


I Grafikkartenlimit (auch Grafikli- 
mit/GPU-Limit): Die Leistung der 
Grafikkarte bestimmt die Bildrate. 

I Prozessorlimit (auch CPU-Limit): 
Die Leistung des Prozessors 
bestimmt die Bildrate. 


Prozessor und Grafikkarte arbei- 
ten Hand in Hand, wobei die CPU 
der GPU die Render-Anweisungen 
erteilt. Wissenswert ist, dass ein 
CPU-Limit auch auftreten kann, 


wenn diese gar nicht voll ausge- 
lastet ist. Die Definition von „CPU“ 
beinhaltet außerdem die Leistung 
des Speicher-Subsystems (RAM- 
Transferrate), welche ebenfalls li- 
mitieren kann. 


Erkennen und entschärfen 

Ein PC ist niemals völlig ausgewo- 
gen, zu unterschiedlich sind die 
Anforderungen der Anwendungen. 
Doch wie erkennt man, welche 
Komponente aus dem letzten Loch 
pfeift? Die Bildschirmauflösung ist 
dabei Ihr bester Freund, denn sie 
kann effektiv Limits verschieben 
und somit Flaschenhälse besser 
aufdecken als alle anderen Stell- 
schrauben. Die wichtigste Informa- 
tion dabei ist, dass Auflösung - die 
Transformation der Bilddaten in 
ein Pixelraster - allein Aufgabe der 
Grafikkarte ist. Den Prozessor küm- 


mert es nicht, ob ein Spiel mit 1.280 
x 720 oder 3.840 x 2.160 Pixeln pro 
Bild dargestellt wird, er berechnet 
dabei grundsätzlich dieselben Din- 
ge mit derselben Geschwindigkeit. 
Zu seinen Aufgaben gehören Dinge 
wie Physik, künstliche Intelligenz 
inklusive Wegfindung der Nicht- 
spieler-Charaktere, Sound und na- 
türlich das Aufrechterhalten des so- 
genannten „Game Loop“ - das Spiel 
als Prozess am Laufen zu halten. 


Die CPU bestimmt folglich die 
Grundleistung, denn wenn sie aus- 
gelastet ist, kann sie der Grafikkarte 
keine neuen Aufgaben zuteilen und 
die GPU schiebt Leerlaufzyklen 
ein. Um das Limit Ihres Prozessors 
zu bestimmen, müssen Sie nur das 
betreffende Spiel starten und alle 
Details abseits der reinen Bild- 
verschönerung einschalten. Zur 
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CPU- und GPU-Limit erkennen | GRAFIKKARTEN 


DX12 AKTIVIERT 


UI-SKALIERUN 
BEGRENZUNG 


QUALITATSEINSTELLUNGEN 


hränkung 


TEXTURQUALITAT 
TEXTURFILTER 
BELEUC QUALITAT 


EFFEKTQUALITAT 


INDIVIDUELL 


ULTRA 


ULTRA 


ULTRA 


ULTRA 


Genügt die GPU-Leistung nicht, um die native Auflösung zu nutzen, helfen Skalie- 
rungsoptionen wie in Battlefield 1: Intern wird eine geringere Auflósung berechnet 
und anschließend hochskaliert. Das hält die Bildschärfe aufrecht. 


Auflösungsskalierung: Arbeit für die GPU 


35 
30 
= 
= 25 
2 
2 20 
E 
= 5 
| 
o 
= 10 % Megapixel pro Bild 
5 
0 
1.280x 1.680х 1.920x 1.920x 2.560х 2.560х 3.840x 5.120x 7.680 x 
720 1.050 1.080 1.200 1.440 1.600 2.160 2.880 4.320 
Auflösung 


Bemerkungen: Die Auflösung ist das Produkt aus Pixelzeilen und Pixelspalten und allein Aufgabe der Grafik- 
karte. Der Zentralprozessor bekommt davon nichts mit. Je höher die Auflösung, desto wahrscheinlicher ist daher 
ein GPU-Limit. Spätestens in Ultra HD limitiert die Grafikkarte aufgrund der Pixelflut beinahe immer. 


Letztgenannten gehören neben der 
Auflösung die anisotrope Textur- 
filterung sowie Anti-Aliasing (Bild- 
glättung). All diese Schmankerl 
belasten ausschließlich die Grafik- 
karte, deren Leistungsgrenze uns 
zunächst nicht interessiert. 1.280 
x 720 Pixel, kein AA, kein AF - das 
genügt, um die Leistung des Prozes- 
sors nebst Infrastruktur zu testen. 


Ein Beispiel aus der just abgelaufe- 
nen Beta-Phase von Destiny 2 (PC) 
zur Illustration. Unser Testrechner 
mit Ryzen 7 1700 @ 3 GHz und Ti- 
tan X (Pascal) @ 2 GHz erzielt eine 
durchschnittliche Bildrate von 
113 Fps in besagten Einstellungen. 
Mit 3,9 GHz Prozessortakt mittels 
Overclocking klettert die Bildrate 
auf 137 Fps. Das entspricht zwar 
keinem linearen Anstieg mit dem 
Kerntakt (dafür müsste unter ande- 
rem die Speichergeschwindigkeit 
erhöht werden), zeigt aber eindeu- 
tig, dass die CPU-Leistung limitiert. 
Der Wechsel auf 1.920 x 1.080 Pixel 
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inklusive AA und AF hat keine Aus- 
wirkungen auf die durchschnittli- 
che Bildrate - die Grafikkarte kann 
immer noch mehr Fps berechnen 
als der Prozessor (mit Standard- 
takt). Ganz anders sieht das beim 
Schritt zur Ultra-HD-Auflösung aus, 
plötzlich erreicht der PC nur noch 
55 Bilder pro Sekunde. Allein durch 
die Anzahl der Pixel wurde aus dem 
CPU- ein GPU-Limit.Mit anderen 
Worten: Läuft ein Spiel in niedri- 
gen Auflösungen wesentlich flüs- 
siger als in hohen, sollten Sie über 
ein Grafikkarten-Upgrade nachden- 
ken. Besitzer eines WQHD- oder 
UHD-Bildschirms, der mit nativer 
Auflösung betrieben werden will, 
befinden sich daher deutlich öfter 
im Grafiklimit als Nutzer von LCDs 
mit beispielsweise 1.680 x 1.050 
oder 1.920 x 1.080 Pixel. 


Auf den folgenden Seiten gehen 
wir anhand von weiteren Praxis- 
beispielen auf das Zusammenspiel 
von CPU, GPU und Auflösung ein. 


Auflösungsskalierung von 720p bis 2160p 


1.280 х 720 - kein AA/AF/AO (Ausgangswerte) 


i9-7900X paa pe 207,5 
17-7820Х Eis e 178,6 
i7-6900K [gg cw 1704 
17-7800Х a 166,9 
i7-6800K u a 155,8 
17-7740Х wa, 
i7-7700K Eggs ew 146,2 
R7-1800X sua 1458 
R5-1600X Egg p 140,4 
R7-1700 EXE Wi 134,6 

R5-1600 Egg ew 132,3 
R5-1500X Ego s 104,3 

i5-7600K Ese Es 102,7 

R5-1400 ES 92,6 


1.920 x 1.080 – kein AA/AF/AO (Framerate relativ zu 1.280 x 720) 


i9-7900X Ene E 186,2 (-10 %) 
17-7820Х pen peus 176,7 (1 96) 
i7-6900K [X Ex 166,4 (-2 96) 
17-7800Х pm ES 165,6 (-1 %) 
17-6800К а cw 153,4 (2 96) 
i7-7740X Egg e 147,1 (4 96) 
R7-1800X Egg pw 146,2 (0 96) 
17-7700К [Ege | 143,3 (-2 %) 
R5-1600X Egg p 140,3 (0 96) 

R7-1700 Egg | 134,0 (0 %) 

R5-1600 pe 131,2 (-1 96) 
R5-1500X ПИВА p 103,3 (-1 96) 

i5-7600K EST E 101,9 (-1 96) 

R5-1400 posa 91,7 (-1 90) 

2.560 x 1.440 - kein AA/AF/AO (Framerate relativ zu 1.920 x 1.080) 


17-7800Х gg Ew 125,9 (-32 90) 
17-7820Х [Egg ISI MENI 125,8 (-29 %) 
i7-6800K Egan eu 125,1 (-25 96) 
i7-7700K Eg pes 124,7 (25 %) 
i7-6900K Xs 124,7 (-19 %) 
i9-7900X [Xl ШЕШШ 124,2 (-16 %) 
R7-1800X EE E 123,9 (-15 %) 
R7-1700 Eg p 123,6 (-14 96) 
R5-1600X N E 123,2 (12 %) 
R5-1600 peg uw 122,7 (-8 %) 
17-7740Х ПИ [E 122,4 (-7 96) 
i5-7600K [Xs 99,0 (-4 9) 
R5-1500X Essi 99,0 (-3 96) 
R5-1400 Esp E 88,5 (3 %) 
3.840 x 2.160 – kein AA/AF/AO (Framerate relativ zu 2.560 x 1.440) 


i7-6800K (ИВО ШЕ 64,1 (-49 96) 
R5-1600 EEE 64,1 (-49 96) 
i7-7800X Eso 63,7 (-49 96) 
17-7820Х EST 63,7 (-49 96) 
R5-1400 page 63,7 (-49 %) 
R7-1700 (ИВО 63,7 (-49 %) 
i5-7600K ИВАНА 63,3 (-49 % 
R7-1800X ПИТАТИ 63,3 (-49 96 
i7-7700K EEE 62,9 (-49 96 

( 

( 

( 


( 
( 


17-7740Х ПИВА 62,9 (-49 96 
R5-1600X ЖШШЕ 62,9 (-49 96 
i9-7900X ПИ 62,5 (-37 96 
R5-1500X [agi 62,5 (-37 96 
i7-6900K pag 61,7 (-30 96 


Test: Crysis 3, 8 GiB RAM je Speicherkanal, Titan X (Pascal) @ 120 % Powerlimit; Miis er, 

Windows 10 x64, GF 378.78 Bemerkungen: Je höher die Auflösung, desto öfter limitiert ps 

die Grafikkarte — spätestens in Ultra HD verpufft die Leistung sündteurer Prozessoren. > Besser 
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GRAFIKKARTEN | CPU- und GPU-Limit erkennen 


Beispiel #1: Crysis 3 


1.280 x 720 ( 


oben) vs. 3.840 x 2.160 mit 4x SMAA/16:1 AF (unten): Wer mit maxi- 
maler Bildqualität spielt, kommt mit günstigen Prozessoren aus. 


rysis 3 hat zwar schon ein paar 

Jahre auf dem Buckel, ist aber 
nach wie vor ein Musterbeispiel für 
gute Mehrkernnutzung - daher be- 
findet sich das Spiel nach wie vor 
im PCGH-Leistungsindex der Pro- 
zessoren. Der Ego-Shooter aus dem 
Hause Crytek zeigt somit einen 
Bestfall für Vielkern-CPUs, wobei 
selbstverständlich auch der Takt 
eine große Rolle spielt. 


Wie bei allen modernen Spielen 
schlägt das gute Multithreading je- 
doch nur in geringen Auflösungen 
durch. Je mehr Pixel, desto enger 
rutschen die Prozessoren zusam- 
men. Das ist der Grund, warum 
CPU-Tests in gängigen Auflösungen 
ab Full HD nebst Kantenglättung 
und anisotroper Filterung keinen 
Sinn ergeben: Sie zeigen nicht die 
Leistung der Prozessoren, sondern 
die der installierten Grafikkarte. 
Spätestens in Ultra HD limitiert 
selbst die schnellste Grafikkarte 
(derzeit: Titan Xp). 


GPUs vs. CPUs 

Für diesen Test drehen wir den 
Spieß um: Die folgenden Bench- 
marks zeigen nicht die Prozessor- 
leistung in Balken, sondern die von 
30 populären Grafikkarten. Um 
dem Geschehen eine hóhere Aus- 
sagekraft zu verleihen, haben wir 
die Grafikkarten in drei Auflósun- 
gen getestet: Full HD, WOHD und 
Ultra HD - mit diesen Pixelmengen 
spielt ein Grofsteil unserer Leser. 


Die Prozessorleistung ermitteln 
wir wie gehabt in 1.280 x 720 Pi- 
xel ohne AA/AF, um ein Grafikli- 
mit auszuschließen, aber mit den- 
selben Testszenen. Die Werte der 
Prozessoren und Grafikkarten sind 
somit direkt vergleichbar. Um ei- 
nen Bezug herzustellen, finden Sie 
in den Benchmarks Markierungen, 
welche die Leistung des entspre- 
chenden Prozessors zeigen. Die 
Auswirkung steigender Auflösung 
ist bemerkenswert - doch sehen 
Sie selbst! 


Leistung in Full HD (1 920 x 1.080): CPUs und GPUs Crysis 3, max. Details, 4x SMAA/16:1 AF – , Fields" 


Titan Xp/12G 

Geforce GTX 1080 Ti/11G 
Geforce GTX 1080/8G 
Radeon RX Vega 64/8G 
Geforce GTX 1070/8G 
Geforce GTX 980 Ti/6G 
Radeon RX Vega 56/8G 
Radeon R9 Fury X/4G 
Geforce GTX 980/4G 
Radeon R9 390X/8G 
Geforce GTX 1060/6G 
Geforce GTX 780 Ti/3G 
Radeon R9 390/8G 
Geforce GTX 1060/3G 
Radeon RX 580/8G 
Radeon R9 290X/4G 
Radeon RX 480/8G 
Geforce GTX 970/-4G 
Radeon R9 290/4G 
Radeon RX 480/4G 
Geforce GTX 780/3G 
Radeon RX 570/4G 
Radeon RX 470/4G 
Radeon RX 470/8G 
Geforce GTX 770/2G 
Radeon R9 280X/3G 
Radeon R9 380/2G 
Geforce GTX 1050 Ti/4G 
Geforce GTX 1050/2G 
Radeon RX 460/2G 


PENTIUM ЕЕ 965 > 
C2D E8500 » 


C2Q 06600 > FX-4300 > 


ATHLON X4 845 > 


R3 1200 >| FX-8320E > 


15-2500К > 17-2600К > FX-9590 > 


LEE 
! ENEE 
202) 


КИНИ 75,5 (-38 %) 
одело 
[73570 
О АД) 
И I (-45 %) 
Еко 
ws. EE 

| — O“ —_a—SW"I 55,7 (56 %) 
=G 54,8 (-57 %) 
Gw 54,4 (-57 %) 

—— isi: t 52 5 (-59 %) 


15-7600К > 


17-7700K+, 17-5820К+, R7 1700+ > 
17-4770К > 


|LU— a s— БЕН 52,5 (-59 %) 
ТИ ИНИ 52 5 (-59 %) 
[arcc НИ 50.5 (-60 %) 
АИ 50.1 (61 %) 
= 195 (61 5) 
Eg 45 5 (-62 %) 
ВОН 47,2 (63%) 
N 417.1 (-63 %) 
=G=—€s W 44,5 (65 %) 
|U— —soah i 4,6 (-65 %) 
ПЛИНИ 11,5 (-67 %) 


System für Prozessortests: Intel X299/X99, 2170/ 
297/277, AMD X399/X370/990FX/790GX,8 GiB RAM 
pro Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils laut max. 
CPU-Spezifikation), Geforce GTX 980 Ti @ 1,38/3,9 
GHz; Windows 10 64 Bit 


Bemerkungen: Die schnellste Grafikkarte wird 
perfekt von einem Core i7-4770K bedient. Schnellere 
Prozessoren lohnen sich nicht, da die Grafikleistung 
imitiert. Wer eine aktuelle Mittelklasse-Grafikkarte 
verwendet, kann bedenkenlos zu einem günstigen 
Ryzen 3 1200 greifen oder im Gebrauchtmarkt zugrei- 
en. Wichtig ist nur, dass die CPU über mindestens vier 
Kerne und eine moderne Architektur verfügt. 


ww 554 (70 00) 
G=— il 4.5 (73 %) 
wl; (76 %) 


> Besser 


Mimil 2 Fps 


E 257 (-78 %) 
22,8 (-82 %) 
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Beispiel- _ 
Konfiguration ГЕ 
für High-End-PC 1 


Jetzt am Kiosk erháltlich oder einfach 
online bestellen unter: www.pcgh.de/sohe 


GRAFIKKARTEN | CPU- und GPU-Limit erkennen 


Leistung in WQHD (2.560 x 1.440): CPUs und GPUS crysis з, max. Details, 4x SMAA/16:1 AF - „Fields“ 


Titan Xp/12G 

Geforce GTX 1080 Ti/11G 
Geforce GTX 1080/8G 
Radeon RX Vega 64/8G 
Geforce GTX 1070/8G 
Geforce GTX 980 Ti/6G 
Radeon R9 Fury X/4G 
Radeon RX Vega 56/8G 
Radeon R9 390X/8G 
Geforce GTX 980/4G 
Radeon R9 390/8G 
Geforce GTX 1060/6G 
Geforce GTX 780 Ti/3G 
Radeon R9 290X/4G 
Radeon RX 580/8G 
Geforce GTX 1060/3G 
Radeon R9 290/4G 
Radeon RX 480/8G 
Geforce GTX 970/-4G 
Radeon RX 480/4G 
Radeon RX 570/4G 
Geforce GTX 780/3G 
Radeon RX 470/4G 
Radeon RX 470/8G 
Geforce GTX 770/2G 
Radeon R9 280X/3G 
Radeon R9 380/2G 
Geforce GTX 1050 Ti/4G 
Geforce GTX 1050/2G 
Radeon RX 460/2G 


CORE 2 DUO E8500 > 
ATHLON 64 X2 6400+ > 


A10-7870K > 
FX-4300 > 


PHENOM II 1100T > 


C2 06600 > RYZEN 3 1200 » 


FX-8350 > 
RYZEN 5 1400 > 


CORE 17-4790К > RYZEN 5 1600 > 


15-3570К > 


EEN 
GO 752 (-6 %) 


ERR 600 (2) 
| 50,0 (-39 %) 
Eam 48,6 (-41 %) 
ma WS 47,0 (43 %) 
NN 40,8 (-44 %) 
ws 455 (45 5) 
= iá Xsajs.(-4%) 
| 375 (55 50) 
sss %) 
E EENG KA 
ws. б (-58 %) 
wl. (-58 90) 
32,9 (-60 %) 
НН 32,6 (-61 96) 
| 2 6 (61 %) 
32,1 (-61 96) 
wam! (63 90) 
N 30,5 (-63 %) 
ДОН 29,8 (64 0) 

KmD— aE 29,6 (6 %) 
NNUS 281 (6 %) 
ДЕЧ 27,9 (-66 %) 
Gss 25,7 (69 %) 
Gw НИ 24,9 (-70 %) 

gm 22,0 (-73 %) 

nn 19,2 (-77 % 

Kwasi 177 (-79 %) 

ИШНЕН 14,3 (-83 %) 


System für Prozessortests: Intel X299/X99, 2170/ 
297/277, AMD X399/X370/990FX/790GX,8 GiB RAM 
pro Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils laut max. 
CPU-Spezifikation), Geforce GTX 980 Ti @ 1,38/3,9 
GHz; Windows 10 64 Bit 


Bemerkungen: In der WQHD-Auflósung nimmt der 
Einfluss des Prozessors stark ab, die meisten Grafikkar- 
ten sind bereits mit einem steinalten Vierkerner wie dem 
Core 2 Quad 09650 (nicht abgebildet) ausgelastet. 


Mimil @ Fps 


» Besser 


Leistung Ultra HD (3.840 х 2.160): CPUs und GPUS crysis з, max. Details, 4x SMAA/16:1 AF - , Fields" 


Titan Xp/12G 

Geforce GTX 1080 Ti/11G 
Geforce GTX 1080/8G 
Radeon RX Vega 64/8G 
Geforce GTX 1070/8G 
Radeon R9 Fury X/4G 
Geforce GTX 980 Ti/6G 
Radeon RX Vega 56/8G 
Radeon R9 390X/8G 
Radeon R9 390/8G 
Geforce GTX 980/4G 
Radeon R9 290X/4G 
Geforce GTX 1060/6G 
Geforce GTX 780 Ti/3G 
Radeon R9 290/4G 
Geforce GTX 1060/3G 
Radeon RX 580/8G 
Radeon RX 480/8G 
Geforce GTX 970/-4G 
Geforce GTX 780/3G 
Radeon RX 570/4G 
Radeon RX 480/4G 
Radeon RX 470/4G 
Radeon RX 470/8G 
Radeon R9 280X/3G 
Geforce GTX 770/2G 
Geforce GTX 1050 Ti/4G 
Geforce GTX 1050/2G 
Radeon R9 380/2G 
Radeon RX 460/2G 


CORE 2 E6600 > CORE 2 06600 > ATHLON X4 845 > 
ATHLON 64 X2 6400+ > FX-4300 > 


D 42.3 (Basis) 
И 5 0 (10%) 
a о 2 (25 %) 
|__________ 24.2 (-41 %) 
D | 23,9 (-43 %) 
ННІ 23,8 (44 %) 
EN 22,8 (4690 
mu 22,7 (-46 %) 
ПИТИ 19,3 (-54 %) 
pe 18,1 (-57 %) 
Kw 18,0 (-57 %) 
D 172 (-59 %) 
is] 16,9 (-60 %) 
EEUU 16,4 (-61 %) 
Est 16,4 (-61 %) 
umm 15,7 (-63 %) 
pu 15,6 (-63 %) 
pH 15,3 (-64 %) 
pu 14,5 (-66 %) 

ps 14,3 (-66 %) 

pamm 14,2 (-66 %) 

pu 14,2 (-66 %) 

ESSEN 13,4 (-68 %) 

zw 13,3 (-69 %) 

E 12,4 (-71 %) 

pog 9,8 (77 %) 

psg 9, (-78 %) 

ШЕШЕН 7,7 (-82 %) 

ll 6,4 (-85 96) 

ШШЕ 5,8 (-86 %) 


FX-6300 > 
RYZEN 3 1200 > 


FX-8350 > 
RYZEN 5 1400 > 


RYZEN 5 1600 > 
CORE 17-4790К > 


System für Prozessortests: Intel X299/X99, 2170/ 
2971277, AMD X399/X370/990FX/790GX,8 GiB RAM 
pro Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils laut max. 
CPU-Spezifikation), Geforce GTX 980 Ti @ 1,38/3,9 
GHz; Windows 10 64 Bit 


Bemerkungen: Ultra HD zeigt das Extrembeispiel: 
Selbst ein zehn Jahre alter (!) Core 2 Quad Q6600 liefert 
genügend Grundleistung, um Oberklasse-Grafikkarten 
wie die Geforce GTX 1080 auszulasten. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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CPU- und GPU-Limit erkennen | GRAFIKKARTEN 


Beispiel #2: Assassin's Creed Syndicate 


1.280 x 720 (oben) vs. 3.840 x 2.160 mit 4x MSAA/16:1 AF (unten): Wer auf maxi- 


as zweite Beispiel rundet die 

Analyse ab. Assassin’s Creed: 
Unity ist bis zum Erscheinen von 
AC Origins in diesem Herbst der 
neueste Ableger der famosen 
Meuchelserie. Wie alle Teile zuvor 
punktet auch Syndicate mit einer 
großen, offenen Welt, welche auf- 
grund hoher Sichtweite und zahl- 
reicher ` Nichtspieler-Charaktere 
eine hohe Prozessorlast erzeugt. 


Im Gegensatz zu Crysis 3 skaliert 
AC Syndicate nur gut, aber nicht 
exzellent mit den zur Verfügung 
gestellten Prozessorkernen und 
threads. Im Gegenzug fällt die 
Grafiklast mit steigender Auflö- 
sung noch etwas höher aus. Dazu 
zählt auch der Hunger nach Gra- 
fikspeicher: In Ultra-HD-Auflösung 
kommen alle Grafikkarten mit we- 
niger als 4 GiByte ins Straucheln 
und auch diese Speicherkapazität 
genügt nicht vollständig. AC Syndi- 
cate dient somit als Beispiel für ein 


modernen Prozessoren profitiert, 
in den meisten Szenarien aber den- 
noch grafiklimitiert ist. 


CPUs vs. GPUs 

Intels „Sandy Bridge"-Prozessoren, 
besser bekannt unter den Modell- 
nummern i5-2500K und i7-2600K, 
zählen zu den langlebigsten CPUs 
des aktuellen Jahrzehnts. Das 
kommt nicht von ungefähr, wie der 
unten stehende Benchmark zeigt: 
Der Core i7-2600K ist in der Lage, 
die schnellsten Grafikkarten in 
Full-HD-Auflösung weitgehend aus- 
zulasten. Das gelingt ihm erst recht, 
wenn die Auflösung auf WQHD 
erhöht wird - hier sind nun auch 
der i5-2500K und vergleichbar 
schnelle Chips wie der FX-8350 
voll ausreichend. In Ultra HD wird 
es besonders interessant: In den ge- 
testeten Detaileinstellungen wird 
derart viel Grafiklast erzeugt, dass 
ein Core 2 Quad aus dem Jahr 2007 
genügt, um eine Geforce GTX 1080 


male Bildraten aus ist, muss die Auflösung reduzieren. modernes Spiel, das einerseits von — auszureizen. (rv) 
Leistung in Full HD (1 920 x 1 .080): CPUs und GPUs ac Syndicate, max. Details, 4x MSAA/16:1 AF - „Bishopsgate” 
СОВЕ 2 DUO Е8500 > ATHLON ХА 845 > FX-4300 > FX-6350 >| FX-8350 > 17-2600K > R5 1500X+ > 
ATHLON 64 X2 6400+ >| 06600 > PHENOM II X6 11007 >| RYZEN 3 1200 > RYZEN 5 1400 > 17-990X > 
Titan Xp/12G ПИ 90,6 (Basis) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G (83,5 (-1%) 
Geforce GTX 1080/86 Xung 78 7 (-13 %) 
Geforce GTX 1070/86 LR 64,1 (29 %) 
Radeon RX Vega 64/86 [Use 1,3 (32 %) 
Geforce GTX 980 Ti/6G [gin 54,4 (-40 %) 
Radeon RX Vega 56/86 [gg 53,7 (-41 %) 
Radeon R9 Fury X/4G =n 48,4 (-47 96) 
Geforce GTX 980/46 un (-47 %) 
Geforce GTX 1060/6G =sssvTrwT 473 (-48 %) 
Geforce GTX 1060/36 aü 45,2 (-50 %) 
Radeon RX 580/8G И ВИ 42,0 (-54 %) 
Radeon RX 480/8G ИТ eu 40,8 (-55 90) 
Geforce GTX 970/-46 =O 40,0 (-56 %) 
Radeon RX 480/4G. LE 38,9 (-57 90) 
Radeon R9390X/8G. =u 38,5 (-58 96) 
Radeon RX 570/4G ПИ 37,5 (-59 96) System für Prozessortests: Intel X299/X99, 2170/ 
Radeon RX 47014 i—— a =s ZUR, MD ара а ча а D W 
Radeon RX 470/8G 57 (61 %) CPU-Spezifikation), Geforce GTX 980 Ti @ 1,38/3,9 
Radeon R9 290X/4G И 356 (-61 %) GHz; Windows 10 64 Bit 
Radeon R9 390/86 Es 35,4 (-61 %) Bemerkungen: Bereits ein Ryzen 5 1500X genügt, 
Geforce GTX 780 ТУЗб Ж ЕЗИ 34,7 (-62 96) um die sündteure Titan Xp respektive eine übertaktete 
den 0 (54$) en 
Geforce GTX 780/36 ua, (-67 96) sind in der Lage, jede aktuelle Mittelklasse-Grafikkarte 
Radeon R9 280X/3G ДБ 28,3 (-69 96) auszulasten. 
Geforce GTX 1050Ti4G 27,5 (-70 %) Mili?! о Fps 
Geforce GTX 1050/26 u 226 (-75 %) » Besser 
Radeon R9 380/2G ТӨ 22,5 (-75 %) 
Geforce GTX 770/26 EEE 18,6 (-79 96) 
Radeon RX 460/2G wa 15,0 (-83 96) 
www.pcgameshardware.de 11/17 | PC Games Hardware 31 


GRAFIKKARTEN | CPU- und GPU-Limit erkennen 


Leistung in WQHD (2.560 x 1.440): CPUs und GPUs ac Syndicate, max. Details, 4x MSAA/16:1 AF - „Bishopsgate” 


CORE 2 96600 > FX-4300 > 15-2500К > 
CORE 2 E6600 > A10-7800 > ЕХ-6300 > FX-8370 > 


Titan Xp/12G БН 66,6 (Basis) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G ШБ ЕЕ 64,5 (3 96) 
Geforce GTX 1080/86 И И 54,4 (-18 90) 
Geforce GTX 1070/86 Ж 414,0 (-34 %) 
Radeon RX Меда 64/86 ВЗН 40,3 (-39 96) 
Geforce GTX 980 Ti/6G 5 38,5 (-42 %) 


CORE 17-3770+ > 


Radeon RX Vega 56/8G Ei e 36,4 (45 90) 
Radeon R9 Fury X/4G a e 33,8 (49 90) 
Geforce GTX 980/46 gg, 324 (-51 96) 
Geforce GTX 1060/66 gi eo 31,5 (-53 96) 
Radeon АХ 580/8G. T 28,0 (-58 %) 
Geforce GTX 1060/36 u s 27,6 (-59 90) 
Radeon RX 480/8G pagi pc 27,4 (-59 %) 
Radeon R9 390X/8G. [gn es 27,0 (-59 96) 


Geforce GTX 970/-4G 
Radeon R9 390/8G 


Radeon RX 570/46 uta 24,7 (63 %) 
Radeon RX 480/46 GW 23,7 (-64 96) System für Prozessortests: Intel X299/X99, 2170/ 
А 297/277, AMD X399/X370/990FX/790GX,8 GiB RAM 
Radeon RX 470186 XXn 23,7 (-64 %) pro Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils laut max. 
Radeon RX 470/4G 23,7 (-64 %) CPU-Spezifikation), Geforce GTX 980 Ti @ 1,38/3,9 
Radeon R9 290X/4G EEE 22,9 (-56 %) МЕРУ 
Geforce GTX 780 Т/36 ar 21,8 (67 %) Bemerkungen: Selbst die pro-MHz-schwachen 
Radeon R9 290/46 TE 21,3 (-68 %) a. ann к 
nen Neukauf für den Sockel oder plant, kann 
Geforce GTX 780/36 pe E 18,7 (C72 %) prinzipiell zu jedem Modell greifen, das mindestens vier 
Radeon R9 280X/3G 18,3 (-73 %) Kerne besitzt. 
|| -739 
Geforce GTX 1050 Ti/4G ШШ 18,0 (-73 96) Mif?! 2 Fps 
Radeon R9 380/26 Em ES 13,1 (-80 96) |" Besser 
Geforce GTX 1050/26 ali 12,8 (-81 96) 
Geforce GTX 770/26 |a 12,1 (-82 90) 
Radeon RX 460/26 Em 8,4 (-87 96) 


= 252 (61 %) 
E 250 (62 %) 


Leistung Ultra HD (3.840 x 2.160): CPUs und GPUs ac Syndicate, max. Details, 4x MSAA/16:1 AF - „Bishopsgate” 


Titan Xp/12G 

Geforce GTX 1080 Ti/11G 
Geforce GTX 1080/8G 
Geforce GTX 1070/8G 
Radeon RX Vega 64/8G 
Geforce GTX 980 Ti/6G 
Radeon RX Vega 56/8G 
Radeon RX 580/8G 
Radeon R9 390X/8G 
Geforce GTX 1060/6G 
Radeon RX 480/8G 
Geforce GTX 980/4G 
Radeon R9 390/8G 
Radeon RX 470/8G 
Radeon R9 Fury X/4G 
Geforce GTX 970/-4G 
Radeon R9 290X/4G 
Radeon R9 290/4G 
Radeon RX 480/4G 
Radeon RX 570/4G 
Radeon RX 470/4G 
Geforce GTX 1050 ТУДА 
Geforce GTX 780 Ti/3G 
Radeon R9 280X/3G 
Geforce GTX 780/3G 
Geforce GTX 1060/3G 
Radeon R9 380/2G 
Geforce GTX 1050/2G 
Geforce GTX 770/2G 
Radeon RX 460/2G 


PENTIUM ЕЕ 965 > A8-7600 > 


CORE 2 Е6600 > CORE 2 06600 » 
| Б (Basis) 
| 36,8 (-4 %) 
29,3 (-23 %) 
23,7 (-35 %) 
1 21,5 (-44 %) 
Eg mu 21,0 (45 %) 
EXP 19,8 (48 %) 
Em 15,4 (-60 96) 
Kwasi 150 (61) 

K— 1 14,7 (-62 90) 
ENS 143 (63 %) 
pma 13.9 (-64 %) 
mu 13,6 (-64 %) 
Kwasi 12.3 (68 %) 
Gw 12,1 (6 %) 
ENS 10,9 (-71 %) 
ПЕН 10,8 (72 %) 
pug 10,5 (-73 96) 
pm 10,2 (-73 96) 
pg 9,2 (-76 %) 
pou 8,5 (78 96) 
L| 8,1 (-79 %) 
WISSSEBIIlI 6,9 (-82 %) 

ШИШИ 5,9 (-85 %) 

ll 5,4 (-86 %) 

Ba 5,3 (-86 %) 

ВИ 2,5 (-93 %) 

EA! 2,3 (-94 %) 

ШИ 1,9 (-95 %) 

ПШ 1,9 (-95 %) 


СОВЕ 15-2500К > СОВЕ 17-2600К > 


СОВЕ 17-920 p: 


System für Prozessortests: Intel Х299/Х99, 2170/ 
2971277, AMD X399/X370/990FX/790GX,8 GiB RAM 
pro Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils laut max. 
CPU-Spezifikation), Geforce GTX 980 Ti @ 1,38/3,9 
GHz; Windows 10 64 Bit 


Bemerkungen: Ultra HD ist derart grafiklastig, dass 
selbst aktuelle Low-Cost-Prozessoren in der Lage sind, 
genügend Grundleistung zu liefern. Selbst mit einem 
Core 2 Quad (um 3 GHz) kommt man über die Runden, 
denn was wirklich zählt, ist Grafikleistung. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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ANZEIGE 


POGH-Premium-PC 


Hardware 


a  GTX-1070-Karten 
fast genauso teuer sind wie die 
Palit GTX 1080 Dual OC, haben wir 
uns für Letztere entschieden und am 


Prozessor gespart. In The Witcher 3 ist 
der Premium-PC nur um rund vier Pro- 
zent langsamer als der deutlich teurere 
PCGH-Extreme-PC mit i7-7700K-CPU. 
Der Intel Core i5-7500 im Premium-PC 
reicht also für viele Spiele vóllig aus, 
entscheidend ist die Grafikleistung. Ne- 


inzwischen 


Netzteil von be 


trieb gerade mal 


Beim Premium-PC haben wir eine GTX 1080 mit 
einem Core i5-7500 kombiniert. Perfekt für Gamer? 


ben einer 275-GB-SSD von Crucial ist 
der neue PCGH- 
HDD von Seagate ausgestattet. 16 GB 
DDR4-2400-Speicher, 


PC mit einer Terabyte- 


ein 400-Watt- 
quiet! und das MSI- 


Mainboard B250 PC Mate runden das 
Paket ab. Der Lärmpegel des PCs liegt 
bei 0,4 Sone bis 1,3 Sone. Sehr effizient 
ist der PCGH-Premium-PC ebenfalls, 
denn ohne Last messen wir im 2D-Be- 


36 Watt. (dw) 


Hardware 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Ryzen-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Extreme-PC 
GTX1080-Edition V2 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultima 
GTX1080Ti-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Maximum-PC 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/premium-pc 


www.pcgh.de/ryzen1700-pc 


www.pcgh.de/extreme-pc 


www.pcgh.de/ultimate2-pc 


www.pcgh.de/maximum-pc 


Prozessor Intel Core i5-7500 (Sockel 1151) | AMD Ryzen 7 1700 (Sockel АМА) | Intel Core i7-7700K (Sockel 1151) | Intel Core 17-7800Х (Sockel 2066) | Intel Core i7-7820X (Sockel 2066) 
Grafikkarte Palit Geforce GTX 1080 Dual OC Asus Geforce GTX 1070 Dual Asus GTX 1080 Strix Advanced ` | Gigabyte Aorus Geforce GTX 1080 Ti | Gigabyte Aorus Geforce GTX 1080 Ti 
Mainboard MSI B250 PC Mate MSI B350 PC Mate Asus Prime Z270-A Asus TUF X299 MARK 2 Asus TUF X299 MARK 2 


SSD-Laufwerk 


275-GB-SSD (Crucial MX300 M.2) 


275-GB-SSD (Crucial MX300 M.2) 


525-GB-SSD (Crucial MX300) 


1.050-GB-SSD (Crucial MX300) 


1 TB + 512 GB M.2 (Crucial/Samsung) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


1.000-GB-HDD (Seagate/WD Blue) 


3.000-GB-HDD (Seagate/WD Red) 


4.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


32 GB DDR4-2666 (Ballistix) 


Speicher 16 GB DDR4-2400 (Ballistix) 16 GB DDR4-2400 (Ballistix) 16 GB DDR4-2400 (Ballistix) 32 GB DDR4-2400 (Ballistix) 

Netzteil be quiet! Pure Power 10 400W be quiet! Pure Power 10 400W Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. Seasonic Focus Plus 750 Gold Seasonic Focus Plus 750 Gold 
CPU-Kühler EKL Brocken 2 PCGH-Edition Scythe Mugen 5 PCGH-Edition Scythe Mugen 4 PCGH-Edition Scythe Mugen 5 PCGH-Edition Scythe Mugen 5 PCGH-Edition 
Gehäuse Alternate-Seriengehäuse Sharkoon M25-V Fractal Design R5 PCGH-Edition Alternate-Seriengehäuse Alternate-Seriengehäuse 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 
Leistung 


2 x Be quiet 140 mm, WLAN-Karte 


2 x Lüfter, WLAN-Karte 


3 x Lüfter, WLAN-Karte 


2 x Be quiet 140 mm, WLAN-Karte 


2 x Be quiet 140 mm, WLAN-Karte 


Lautstárke 2D (0,5 m) 0,4 Sone/24 dB(A) 0,1 Sone/18 dB(A) 0,2 Sone/21 dB(A) 0,4 Sone/23 dB(A) 0,4 Sone/23 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 1,3 Sone/32 dB(A) 1,5 Sone/33 dB(A) 1,0 Sone/30 dB(A) 1,3 Sone/31 dB(A) 1,2 Sone/31 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 36 Watt/252 Watt 46 Watt/232 Watt 43 Watt/289 Watt 68 Watt/371 Watt 66 Watt/379 Watt 
3D Mark (Fire Strike) 4.905 (U), 8.872 (E), 15.154 (S) 4.251 (U), 8.031 (E), 14.862 (S) 5.378 (U), 10.025 (E), 18.505 (S) | 6.952 (U), 12.930 (E), 19.075 (S) | 7.005 (U), 13.264 (E), 21.677 (S) 
Crysis 3/The Witcher 3 84 Fps/81 Fps 79 Fps/61 Fps 100 Fps/84 Fps 128 Fps/107 Fps 128 Fps/108 Fps 


Stalker: Call of Pripyat 


189 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


163 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


228 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


215 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA 


228 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


297 Fps (1.920 x 1.080) 


236 Fps (1.920 x 1.080) 


307 Fps (1.920 x 1.080) 


374 Fps (1.920 x 1.080) 


401 Fps (1.920 x 1.080) 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 6,91 Punkte 15,60 Punkte 10,88 Punkte 14,27 Punkte 18,99 Punkte 
PREIS 
nn €1.449,- €1.529,- €2.099,- €2.579,- €3.019,- 
PREIS €1.549,- €1.629,- €2.199,- €2.729,- €3.169,- 


(inkl. Windows 10 Pro) 


(inkl. Windows 10 Pro) 


© Preis-Leistungs-Verháltnis 
о Geforce GTX 1080 
© Kleine SSD 


€ Hohe CPU-Leistung (8 Kerne) 
© Aktuell leisester PC unter 2D 
© Hörbare Grafikkarte in 3D 


© Sehr schnelle Geforce GTX 1080 
© Sehr leise unter 2D 
© Niedriger Stromverbrauch 


© Schnelle 6-Kern-CPU 
© Sehr schnelle GTX 1080 Ti 
© Hoher Stromverbrauch 


© 8-Kern-CPU extrem schnell 
© M.2-SSD (Samsung 960 Pro) 
© Hoher Stromverbrauch 


PC ist sofort einsatzbereit. 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 06.09.2017, unter www.pcgh.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert und der 
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Lifting für Spiele 


Jedes Spiel lässt sich mit ein paar Handgriffen optisch aufwerten. Je besser Ihr PC, desto mehr ist 


möglich. In diesem Artikel zeigen wir die Möglichkeiten auf. 


onsolenspieler haben keine 

‚Wahl, sie erleben jedes Spiel 
so, wie es vom Entwickler festge- 
legt wurde. Flimmernde Grafik? 
Zum Wohle der Bildrate. Matschige 
Texturen? Zum Wohle der Bildrate. 
Trotz allem nur 30 Fps? Hardware- 
Restriktion. PC-Spieler kónnen da- 
rüber nur müde lácheln, denn sie 
haben die Macht - jetzt brauchen 
Sie nur noch die Tools, und die 
Grafik Ihrer Lieblingsspiele wird 
besser denn je! 


Hóhere Auflósung 

Eine hóhere Auflósung führt zu 
besserer Qualität bei Fotos, Filmen 
und bei Spielen, denn je mehr Pixel 
zur Verfügung stehen, desto feiner 
sehen die dargestellten Inhalte aus. 
Da sich nicht jeder das Geld für ei- 
nen neuen Monitor aus dem Ärmel 
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schütteln kann, kommen kostenlose 
Alternativen gerade recht. Die 
máchtigste ist unter dem Oberbe- 
griff ,Downsampling" bekannt, 
wobei nichts anderes gemeint ist 
als die folgende Anweisung an die 
Grafikkarte: ,Arbeite intern mit 
mehr Pixeln und rechne das Bild 
anschliefsend auf die Ausgabe-Auf- 
lösung (des Monitors) herunter.“ 
Die Frucht dieser Bemühungen ist 
bessere Grafik mit feineren Details 
und größerer Bildruhe, da der In- 
formationsgehalt der höheren Auf- 
lösung in das Ergebnis einfließt. 


Um in den Genuss von Down- 
sampling zu kommen, benötigen 
Sie keine Zusatzprogramme, die 
Grafiktreiber von AMD (Radeon 
Software) und Nvidia (Geforce) 
bringen die Funktionalität mit. Auf 


der folgenden Seite haben wir die 
entsprechenden Menüs abgebildet. 
Nachdem Sie die paar Klicks hinter 
sich gebracht haben, flackert der 
Bildschirm kurz auf. Anschließend 
können Sie sowohl auf dem Win- 
dows-Desktop als auch in Spielen 
höhere Auflösungen anwählen. Das 
müssen Sie auch, um von Down- 
sampling zu profitieren - DSR und 
VSR kommen nicht zum Einsatz, 
wenn Sie weiter die native Pixel- 
menge Ihres Monitors einstellen. 
Erst wenn Sie eine der neuen (hö- 
heren) Auflösungen anwenden, 
wird die Bildqualität verbessert. 
Besitzer eines Full-HD-LCDs starten 
am besten mit 2.560 x 1.440. 


DSR ist die flexiblere der beiden 
Lösungen, die Auflösungsmultipli- 
katoren (siehe Tabelle auf der fol- 


genden Seite) funktionieren laut 
unseren Tests mit allen erdenkli- 
chen Bildschirmen. Welche VSR- 
Auflösungen Sie erhalten, richtet 
sich hingegen nach der installier- 
ten AMD-Grafikkarte. Die größte 
Flexibilität bieten die aktuellen 
Polaris- und Vega-GPUs. Im Gegen- 
zug zaubert VSR dank der besseren 
Filterung ein hübscheres Bild auf 
Ihren Bildschirm als DSR. Nach 
wie vor bietet VSR jedoch keine 
21:9-Unterstützung. Das heißt, wer 
ein LCD mit 2.560 х 1.080 oder 
3.440 x 1.440 Pixel nutzt, dem 
bringt VSR keinen Mehrwert oder 
lässt sich gar nicht erst aktivieren. 


Texturen schärfen 

Downsampling hilft dabei, feine 
Bildinhalte vollständig und flim- 
merarm darzustellen. Das gilt vor 
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allem für Texturen, welche bei 
geringen Bildschirmauflösungen 
nicht mit maximaler Qualität ange- 
zeigt werden. Hat man erst einmal 
den Downsampling-Hammer aus- 
gepackt und das Spiel ist flimmer- 
frei, treten andere Probleme in den 
Vordergrund: Einige Titel geizen 
mit Texturdetails. Zwar gibt es für 
einige Spiele Abhilfe in Form von 
Grafik- respektive Texturmods, in 
den meisten Fällen müssen jedoch 
andere Lösungen her. 


Die Universallösung für beinahe 
alle Spiele der vergangenen zehn 
Jahre hört auf den Namen Resha- 
de (www.reshade.me). Dahinter 
steckt eine Effektsammlung, mit 
der sich die Grafik verändern lässt. 
Die Möglichkeiten sind mannigfal- 
tig und erlauben es sogar, den Look 
eines Spiels völlig zu verändern. 
An dieser Stelle soll uns jedoch nur 
interessieren, wie man die beste- 
hende Grafik möglichst „knackig“ 
darstellt. Das Reshade-Paket bein- 
haltet mehrere Algorithmen zum 
Nachschärfen, unter anderem Ad- 
aptiveSharpen und LumaSharpen, 
wobei vor allem Ersteres empfeh- 
lenswert ist. Probieren Sie's doch 
einfach mal aus! Spiele wie Call of 
Duty: Black Ops, GTA 4, Brütal Le- 
gend und viele weitere lassen sich 
deutlich aufwerten. Übertreiben 
Sie's jedoch nicht, denn zu starkes 
Nachschärfen fördert Artefakte zu- 
tage und führt zu Flimmern. Auf 
den folgenden Seiten zeigen wir 
exemplarisch, wie Sie Reshade an- 
wenden und was es bringt. 


ШТІ Kantenglättung einfügen 
Reshade kann außerdem bei der 
Bildglättung helfen. Hin und 
wieder erscheinen Spiele, die 
gar kein Anti-Aliasing anbieten 
(GTA 4, oder aber Arcania: Go- 
thic 4, neben weiteren). Gegen das 
gröbste Flimmern hilft es, mittels 
Reshade die Glättungsverfahren 
SMAA oder FXAA anzuwenden. 
SMAA ist dabei die erste Wahl, da 
es versucht, wirklich nur Kanten 
zu glätten, während FXAA das 
komplette Bild weichzeichnet. Das 
letztgenannte Verfahren wird in 
zahlreichen Spielen verwendet, da 
es kaum Leistung kostet (unter an- 
derem in Bioshock Infinite, Sniper 
Elite 4 und Yooka-Laylee). Es kann 
sich lohnen, das Ingame-AA dort 
aus- und stattdessen das Reshade- 
SMAA einzuschalten. 


www.pcgameshardware.de 


DSR-Tabelle für Geforce-Grafikkarten: Native Auflösungen x DSR-Faktor 


Native Auflösung | Faktor 1,20x | Faktor 1,50x | Faktor 1,78x | Faktor 2,00x | Faktor 2,25x | Faktor 3,00x | Faktor 4,00x 
1.280 x 1.024 1.402 x 1.122 | 1.568 x 1.254 | 1.708 х 1.366 | 1.810 x 1.448 | 1.920 x 1.536 | 2.217 x 1.774 | 2.560 x 2.048 
1.366 x 768 1.496 x 841 1.673 x 941 1.822 x 1.025 | 1.932 x 1.086 | 2.048 x 1.152 | 2.366 x 1.330 | 2.732 x 1.536 
1.440 x 900 1.577 x 986 1.764 x 1.102 | 1.921 x 1.201 | 2.036 x 1.273 | 2.160 x 1.350 | 2.494 x 1.559 | 2.880 x 1.800 
1.600 x 900 1.753 x 986 Об ИОВ ИСНЕ 2.400 x 1.350. И 593 3.200 x 1.800 
1.600 x 1.200 1.253 x 1:315 13:960 x А ОН 2 13556 1.601 | 265 € 1.697 2.400 x 1.800 I> 2:078. 3.200 x 2.400 
1.680 x 1.050 1.840 x 1.150 | 2.058 x 1.286 | 2.241 x 1.401 | 2.376 x 1.485 | 2.520 х 1.575 | 2.910 x 1.819 | 3.360 x 2.100 
1.920 x 1.080 200559119321 а 52 2:5 60/5] 240: те ата 2.880 x 1.620 12:925 0308 3.840 x 2.160 
1.920 x 1.200 2.103 x 1.315 | 2.352 x 1.470 | 2.560 x 1.600 | 2.715 x 1.697 | 2.880 x 1.800 | 3.325 x 2.078 | 3.840 x 2.400 
2.048 x 1.152 2.243 x 1.262 | 2.508 x 1.411 | 2.732 x 1.537 | 2.896 x 1.629 | 3.072 x 1.728 | 3.547 x 1.995 | 4.096 x 2.304 
2.560 x 1.080 2.804 x 1.183 |3.135 x 1.323 | 3.415 x 1.441 | 3.620 x 1.527 | 3.840 x 1.620 | 4.434 x 1.871 | 5.120 x 2.160 
2.560 x 1.440 2.804 x 1.577 | 3.135 x 1.764 | 3.415 x 1.921 | 3.620 x 2.036 | 3.840 x 2.160 | 4.434 x 2.494 | 5.120 x 2.880 
2.560 x 1.600 2.504 21.753 13.1352 1.960 | 5 41556 2.195. БӨЛ 2.263. 3.840 x 2.400 (А37 5.120 x 3.200 
3.440 х 1.440 3.768 х 1.577 | 4.213 x 1.764 | 4.589 х 1.921 | 4.865 x 2.036 | 5.160 x 2.160 | 5.958 x 2.494 | 6.880 x 2.880 
3.840 x 2.160 4.206 x 2.366 | 4.703 x 2.645 | 5.120 х 2.880 | 5.431 x 3.055 | 5.760 x 3.240 | 6.651 x 3.741 | 7.680 x 4.320 
4.096 x 2.160 4.487 x 2.366 | 5.017 x 2.645 | 5.465 x 2.882 | 5.793 x 3.055 | 6.144 x 3.240 | 7.094 x 3.741 | 8.192 x 4.320 
5.120 x 2.880 5.609 х 3.155 | 6.271 x 3.527 | 6.831 x 3.842 | 7.241 x 4.073 | 7.680 x 4.320 | 8.868 x 4.988 | 10.240 x 5.760 
Bemerkungen: Krumme Faktoren führen zu einem grieseligen Bild. Bei 2x2 (4x) kann auf деп Gaußfilter (, DSR-Gláttung") verzichtet werden. 
Einige Auflösungen rundet der Nvidia-Treiber eigenmáchtig auf gängige Werte (u. a. 2.560 x 1.440 ausgehend von 1.920 x 1.080). 

E Optimale Bildqualität Akzeptable Bildqualität IN Schlechte Bildqualität 


Leistungstest 

Am Ende dieses Artikels finden Sie 
zahlreiche Benchmarks. Die erste 
Messreihe zeigt auf, mit welchen 
Performance-Einbußen Sie rech- 
nen müssen, wenn Sie die nahe- 
liegenden DSR-/VSR-Auflösungen 
2.560 x 1.440 und 3.840 x 2.160 auf 
einem Full-HD-Bildschirm aktivie- 
ren. Für die Benchmarks verwen- 
den wir die aktuellen Mittelklasse- 
Empfehlungen Radeon RX 580/8G 
und Geforce GTX 1060/6G sowie, 
um das obere Leistungsende zu zei- 
gen, eine GTX 1080 Ti. 


Die zweite Messreihe geht einen 
grofsen Schritt weiter und zeigt die 
Optionen auf, welche Nutzer eines 
Ultra-HD-Bildschirms haben - auch 
hier lässt sich Downsampling nut- 
zen, um die Pixelmengen 5K, 6K 
und sogar 8K zu erhalten. Hier ver- 
wenden wir die gleichen Grafikkar- 
ten, diesmal jedoch in Form starker 
Herstellerdesigns: 


I МІ GTX 1080 Ti Gaming X 11G 
1 Sapphire RX 580 Limited Edition 
1 Asus GTX 1060 Strix O6G 


Diese übertakten wir manuell an 
das stabile Limit, um möglichst 
große Reserven für die Pixelflut zu 
haben. Wie Sie sehen werden, ist 
alles jenseits von UHD dennoch sel- 
ten flüssig nutzbar, sofern moderne 
Spiele im Fokus stehen. Anspruchs- 
arme Titel wie Skyrim sind aber 
durchaus 8K-tauglich. (ns/rv) 


Die folgenden 3D-Einstellungen sollen verwendet werden: 


Globale Einstellungen | Programmeinstellungen 


Einstellungen: 


Funktion 
Anisotrope Filterung 
Antialiasing - FXAA 


Antialiasing — Einstellung 


Antialiasing - Gammakorrektur 


Antialiasing - Modus 


Antialiasing — Transparenz 


CUDA – GPUs 
DSR - Faktoren 


Einstellung 
Anwendungsgesteuert 
Aus 

Anwendungsgesteuert 


Ein 


Anwendungsgesteuert 

Aus 

Айе 

2.25х (native resolution);4.00x (native ге... 


DSR - Glättung 33% v 


Dreifach-Puffer 


Energieverwaltungsmodus 


Maximale Anzahl der vorgerenderten Einz... 


Aus 
Optimale Leistung 


Einstellung für 3D-Anwendungen verwenden 


«93 Wiederherstellen 


DSR auf Geforce-Grafikkarten aktivieren: Wählen Sie unter „DSR-Faktoren” mindes- 
tens einen aus und klicken Sie anschließend unten auf „Übernehmen“. 


VSR auf Radeon-Grafikkarten aktivieren: Ein Klick auf , Virtual Super Resolution" 
unter , Anzeige" aktiviert die hohen Auflösungen - fertig. 
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Reshade: So einfach geht's 


B ~ ^^ | * Games > Steam > steamapps > common > Yookalaylee 


Organisieren ~ Neuer Ordner 
Welcome 

+ Schnellzugriff Name Anderung 

Select game a Desktop ж 8 CommonRedist 27.04.201 

(Press 'Ctrl' while clicking to extract binaries for manual installation) = Downloads * 1 Digital Art Book 27.04.201 

IB Dokumente + | EmptySteamDepot 27.04.201 

Direct3D 9 Direct3D 10+ OpenGL Rei Є ^ Yooka-Laylee Soundtrack 27.04.20 
Bilder 
^ YookaLaylee64 Data 27 
E Desktop 1 Yookalaylee64.exe 27.04 


Das Reshade-Startfenster erscheint nach dem Klick auf die Reshade-Ausführungsda- 
tei. Klicken Sie zum Beginnen auf den großen „Select game “-Knopf, woraufhin sich 
ein neues Fenster öffnet. 


Navigieren Sie durch die Ordnerstruktur Ihres Rechners, um das Spiel zu finden, das 


Sie mittels Reshade aufwerten möchten. Ein Doppelklick auf die Spiel-Exe bestätigt 
Ihren Wunsch. Im Bild sehen Sie ein Steam-Beispiel mit Pfad. 


Choose which effect files you want to install: 
Done [V] AdaptiveFog.fx ^ 
[V] AdaptiveSharpen.fx 
Direct3D 9 $ Direct3D 10: © OpenGL dengen | БИ ism im 
ire ire, р реп КЛ Bloomfx 
E = [V Border.fx 
[V] CA fx 
[V] Cartoon.fx 
Ca В | 
Do you wish to download a collection of standard effects from | J tes : 
https://github.com/crosire/reshade-shaders? ——  ColorMatrixfx | = == 
[МІ Colourfulness.fx Р 
: | ` Uncheck All | 
Schlägt die automatische Erkennung der АР! (Direct 30, Open GL) fehl, müssen Sie sie Sie können nun auf zahlreiche Effekte zurückgreifen. „Uncheck А!" wählt sie alle ab, 
angeben. Für aktuelle Spiele ist „Direct3D 10+" meist die beste Wahl, für Klassiker sodass Sie gezielt jene Aufwertungen aktivieren können, die Sie nutzen möchten. Wir 
D3D9. Die folgende Frage bestätigen Sie mit „Ја“, woraufhin ein Download startet. wählen beispielhaft AdaptiveSharpen, SMAA und ein paar weitere aus. 
5 
bege 3.0.7.181 by or 


Shade 3,07. 101 by erosire |. || ` / Home 


Starten Sie nun das Spiel, begrüßt Sie direkt Reshade. Mit der Tastenkombination | In den folgenden Fenstern können Sie de {Ий Effekte е еїп- \- und Selena sowie 
Shift+F2 gelangen Sie ins Reshade-Hauptmenü, wo Sie aufgefordert werden, für die- konfigurieren. Im Beispiel ist AdaptiveSharpen ausgewählt; mittels Maustaste können 
ses Spiel ein Profil anzulegen (, Test-Preset"). Bestätigen Sie dies mittels Enter-Taste. Sie и. a. die Schárfung auf bis zu 2.000 (= 2,0) setzen (linke Taste halten und ziehen). 


36 PC Games Hardware | 11/17 www.pcgameshardware.de 


Spielegrafik aufmotzen | GRAFIKKARTEN 


Bildvergleich: Mehr Details, mehr Glättung 


Reshade eignet sich nicht nur dazu, Spielen einen völlig anderen Look zu verpassen. Sie können damit auch die originalen Inhalte bestmöglich zur Geltung bringen, beispiels- 
weise durch Texturnachschärfung, welche mithilfe mehrerer Algorithmen möglich ist, oder mithilfe von Kantenglättung. Anstelle von FXAA, das Texturdetails verwischt, raten wir 
zu SMAA, das u. a. gänzlich AA-lose Spiele wie GTA 4 & Co. stark aufwertet. In Kombination mit Downsampling sind neue Optik-Sphären möglich. 


GTA 4 ohne Sharpening: Unscharfe Texturen GTA 4 mit Adaptive Sharpen: Detailgewinn wie bei einer Texturmodifikation 


Crysis Warhead in nativem Full HD: Pixelige Bäume, reichlich Flimmern Crysis Warhead downsampled (UHD@FHD): Feine, ruhige Vegetation 


GTA 4 (Standard): Keine Kantenglättung, pixelige Grafik GTA 4 mit SMAA via Reshade: Glatte Kanten, kein Verlust von Texturdetails 
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GRAFIKKARTEN | Spielegrafik aufmotzen 


Leistung: Downsampling mit gängigen Auflösungen (ОНО und WQHD auf FHD-Display) 


TES 5: Skyrim, 8х MSAA/16:1 AF – „Secunda’s Kiss" 


GTX 1080 Ti – 1080р ESO ШЕШШ 237,1 (Basis) 


GTX 1080 Ti — 1440р © 1080р ie 213,8 (-10 96) 
GTX 1080 Ti - 2160р @ 1080р [Cm 130,1 (-45 96) 
RX 580/8G - 1080р ENTE 126,6 (Basis) 
RX 580/86 – 1440р @ 1080р ВЕД 91,7 (-28 96) 
RX 580/8G – 2160р @ 1080р [4l] 53,3 (-58 %) 
GTX 1060/6G – 1080р 145,9 (Basis) 
GTX 1060/6G – 1440р © 1080р Иве 103,3 (-29 %) 
GTX 1060/66 – 2160р @ 1080р ВЕ 58 58,5 (-60 96) 


Overwatch, max. Details, Ingame-AA/16:1 AF – ,, Dorado" 


GTX 1080 Ti – 1080p EEUU ИШИ 235,5 (Basis) 


GTX 1080 Ti — 1440р © 1080р [Xa 153,6 (-33 %) 
GTX 1080 Ti — 2160р @ 1080р ТИ 82,3 (-65 %) 
RX 580/86 - 1080р SSEKIW U !INSISEBSIBI 104,6 (Basis) 
RX 580/8G – 1440р @ 1080р ВСД 69,9 (-33 %) 
АХ 580/8G – 2160р © 1080р [7778 35,5 (-66 96) 
GTX 1060/6G – 1080р ESS 104,9 (Basis) 
GTX 1060/6G – 1440р @ 1080р EEE 69,4 (-34 %) 
GTX 1060/6G – 2160р @ 1080р ВЗ 35,1 (-67 %) 


Bioshock Infinite, Ingame-AA/16:1 АЕ – „New Eden” 


GTX 1080 Ti – 1080р RRE 207.3 (Basis) 
GTX 1080 Ti – 1440р @ 1080p 147,2 (29 96) 
GTX 1080 Ti - 2160р © 1080р [Xr] 83,5 (-60 %) 
АХ 580/8G – 1080р TO 115,9 (Basis) 
АХ 580/8G – 1440р © 1080р [gr] 72,8 (-37 96) 
RX 580/86 – 2160р @ 1080р [77788] 35,2 (-70 96) 
GTX 1060/6G - 1080р EEG 112,1 (Basis) 
GTX 1060/6G – 1440р @ 1080р Leg) 71,9 (-36 96) 
GTX 1060/6G – 2160р @ 1080р В | 35,5 (-68 %) 


Doom (Vulkan), TSSAA 8TX/16:1 AF – „Devil's Dance" 


GTX 1080 Ti – 1080р EEE 200,0 (Basis) 
GTX 1080 Ti – 1440р © 1080р [Cs 171,2 (-14 %) 
GTX 1080 Ti - 2160р @ 1080p EIN 86,9 (-57 96) 
RX 580/8G – 1080р ВО 8 153,6. (Basis) 
RX 580/8G – 1440р © 1080р [XXX IN 96,5 (-37 96) 
RX 580/86 – 2160р @ 1080р В 28 46,1 (-70 96) 
GTX 1060/66 – 1080р ENGE ШЕШ 115,5 (Basis) 
GTX 1060/66 – 1440р @ 1080р ВЕ 50] 73,5 (-37 %) 
GTX 1060/66 – 2160р @ 1080р WEIN 35,6 Leg %) 


The Witcher 3, Ingame-AA/16:1 AF, kein Gameworks – „Boat Trip" 


GTX 1080 Ti- 1080р EZ 132,0 (Basis) 
GTX 1080 Ti - 1440р © 1080р [XX 93,2 (-29 %) 
GTX 1080 Ti - 2160р @ 1080р gel 50,7 (-62 %) 
RX 580/8G — 1080р ЄЙ! 62,5 (Basis) 
RX 580/86 – 1440р @ 1080р ШЙ 43,1 (-31 96) 
RX 580/8G – 2160р @ 1080р Bill 22,5 (-64 96) 
GTX 1060/6G – 1080р ВЕ 59| 61,2 (Basis) 
GTX 1060/6G – 1440р @ 1080р В 39| 41,4 (-32 %) 
GTX 1060/66 - 2160р @ 1080р [720] 22,0 (-64 %) 


Deus Ex: Mankind Divided (DX11), TAA/16:1 AF – , Prague" 


GTX 1080 Ti - 1080р EEE 1 19,4 (Basis) 
GTX 1080 Ti - 1440р © 1080p EAN 83,8 (-30 96) 
GTX 1080 Ti 2160р @ 1080р ВЕ 211 45,5 (-62 96) 
RX 580/86 — 1080р ШЕ 62,9 (Basis) 
RX 580/8G – 1440р @ 1080р В 21 41,8 (-34 96) 
RX 580/8G – 2160р © 1080р Mill 21,0 (-67 %) 
GTX 1060/6G – 1080р ВЕ 508 57,6 (Basis) 
GTX 1060/6G – 1440р @ 1080р [B| 38,6 (-33 96) 
GTX 1060/66 – 2160р @ 1080р [18] 19,9 (-65 96) 


Mirror's Edge: Catalyst, Hyper-Preset, TAA/16:1 AF – , Rooftops" 


GTX 1080 Ti – 1080р SSEIRE.SIUxWSSSSSII S 1147 (Basis) 
GTX 1080 Ti — 1440р © 1080р ISRERIRIIICIGII,IIIIWIIM (-29 96) 
GTX 1080 Ti — 2160р @ 1080р В 98 44,3 (-61 %) 
RX 580/8G — 1080р Page 55,5 (Basis) 
RX 580/8G – 1440р @ 1080р [C261 37,2 (-33 %) 
RX 580/8G — 2160р © 1080р I| 19,0 (-66 96) 
GTX 1060/6G – 1080р ВЕ 98 55,6 (Basis) 
GTX 1060/66 — 1440р @ 1080р tt 37,3 (-33 %) 
GTX 1060/66 – 2160р @ 1080р Bil 16,0 (-71 %) 


Far Cry: Primal, TAA/16:1 Treiber-AF — , Sunrise" 


GTX 1080 Ti – 1080р ______-| 104,5 (Basis) 
GTX 1080 Ti – 1440р © 1080р ВЕС 81,1 (-22 %) 
GTX 1080 Ti - 2160р © 1080р 745 49,3 (-53 96) 
RX 580/8G – 1080р ВЗ 47,4 (Basis) 
RX 580/8G – 1440р © 1080р EIN 37,0 (-22 96) 
RX 580/8G – 2160р @ 1080р [720] 22,9 (-52 %) 
GTX 1060/6G – 1080р ВШ 98 49,4 (Basis) 
GTX 1060/6G – 1440р @ 1080р ЗЯ 36,9 (-25 %) 
GTX 1060/66 — 2160р @ 1080р Mil| 21,3 (-57 96) 


Rise of the Tomb Raider (DX12), max. Details, SMAA/16:1 AF – „бео Valley" 


GTX 1080 Ti - 1080р ESL 103,5 (Basis) 
GTX 1080 Ti – 1440р @ 1080р EEE 74,1 (28 %) 
GTX 1080 Ti 2160р © 1080р [I 41,5 (-60 96) 
RX 580/8G – 1080р В 8 45,2 (Basis) 
АХ 580/86 — 1440р © 1080р BZA] 32,5 (-28 96) 
АХ 580/86 – 2160р @ 1080р 88| 18,6 (-59 %) 
GTX 1060/66 — 1080p З 45,3 (Basis) 
GTX 1060/6G – 1440р @ 1080р [3281] 31,1 (-31 96) 
GTX 1060/6G – 2160р @ 1080р Ñ| 17,1 (-62 96) 
СТА 5 (DX11), Gras „sehr hoch", 4x MSAA/16:1 AF - „Grapeseed” 
GTX 1080 Ti- 1080р EBEN 71,7 (Basis) 
GTX 1080 Ti - 1440р © 1080р ВЕД 55,8 (-22 %) 
GTX 1080 Ti - 2160р @ 1080р [77729] 31,9 (-56 96) 
АХ 580/8G – 1080р Ш | 36,2 (Basis) 
RX 580/8G – 1440p @ 1080p [728] 25,7 (-29 %) 
RX 580/8G – 2160р © 1080р ЁЙ 13,2 (-64 %) 
GTX 1060/6G - 1080р ЗЇ] 40,3 (Basis) 
GTX 1060/6G – 1440р @ 1080р [3261] 28,4 (-30 96) 
GTX 1060/6G – 2160р @ 1080р 14] 15,1 (-63 96) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, Geforce 382.33 WHQL, Radeon Software 17.5.2 Non-WHQL 


Bemerkungen: Aktuelle Mittelklasse-Grafikkarten erlauben WQHD-Downsampling auf Full-HD-Displays mit ordentlichen Bildraten. Ultra HD läuft nur bei anspruchsarmen Spielen flüssig. > Besser 
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Nebeneffekte übertriebener Bildschärfung (Moire) 


Black Mesa ohne Schärfung: Hochfrequente Texturen weitgehend sauber 


У 


Black Mesa mit Schärfung: Unschönes Moir&-Muster tritt auf 


Leistung bei Ultra-Hi-Res-Downsampling (4K, 5K, 6K und 8K) 


TES 5: Skyrim, ЕХАА/16:1 AF - , Secunda's Kiss" 


GTX 1080 Ti OC- 2160р БЕСС ИШ 186,1 (Basis) 


GTX 1080 Ti OC – 3240р © 2160р ВӘ] 98,1 (-47 96) 
GTX 1080 Ti OC – 4320р © 2160р MA 62,8 (-66 %) 
GTX 1060/66 OC- 2160р EAU 82,6 (Basis) 
GTX 1060/66 OC - 3240р @ 2160р В 68 41,0 (-50 96) 
GTX 1060/66 OC – 4320р @ 2160р [7722 25,1 (-70 96) 
RX580/8G ОС – 2160р EIL И 73,3 (Basis) 
RX 580/8G OC – 2880р © 2160р ШШ 44,9 (-39 96) 
Doom (Vulkan), TAA 1TX/16:1 AF - , Devil's Dance" 


GTX 1080 Ti ОС -2160p ВИ И 106,1 (Basis) 
GTX 1080 Ti OC – 3240р © 2160р [5381] 47,0 (-56 96) 


RX 580/8G OC – 2160р В 8 43,3 (Basis) 
GTX 1060/66 OC – 3240р @ 2160р В | 19,6 (-55 %) 


RX 580/8G OC - 2160р 8 49,9 (Basis) 
АХ 580/86 OC - 2880р © 2160р [221 28,1 (-44 %) 


Overwatch, max. Details, Ingame-AA/16:1 AF – , Dorado" 


GTX 1080 Ti ОС — 2160р IEEE 101,1 (Basis) 
GTX 1080 Ti OC - 3240р © 2160р ШЗ 48,0 (-53 %) 
GTX 1080 Ti OC – 4320р © 2160р [23] 27,3 (-73 %) 
GTX 1060/66 OC – 2160р ВЭ 41,9 (Basis) 
GTX 1060/66 OC – 3240р @ 2160р EI 19,3 (-54 96) 
GTX 1060/66 OC – 4320р @ 2160р Ñ 4,8 (-89 96) 
RX 580/86 OC – 2160р Feet 38,9 (Basis) 
RX 580/8G OC – 2880р © 2160р IB] 22,0 (-43 %) 


Bioshock Infinite, Ingame-AA/16:1 AF – „New Eden" 
GTX 1080 Ti 0С – 2160р SSEEƏG$CIIIIIGIQIIGƏGIGIGIZ. (Basis) 


GTX 1080 Ti OC – 3240р © 2160р [C48] 47,5 (-51 96) 
GTX 1080 Ti OC – 4320р © 2160р [77726] 27,9 (-71 %) 
GTX 1060/6G OC – 2160р IIS 41,1 (Basis) 
GTX 1060/6G OC – 3240р @ 2160р [718] 19,1 (-54 96) 
GTX 1060/66 OC – 4320р @ 2160р | 1,5 (-96 96) 
АХ 580/8G OC – 2160р ВЕ | 39,2 (Basis) 
RX 580/86 OC – 2880р @ 2160р ZU] 22,0 (-44 %) 


The Witcher 3, Ingame-AA/AF, kein Gameworks – „Boat Trip" 


GTX 1080 Ti ОС – 2160р SSII PFPGREEESI 68,8 (Basis) 
GTX 1080 Ti OC — 3240р @ 2160р ST] 33,5 (-51 96) 
GTX 1080 Ti OC – 4320р @ 2160р [719] 19,9 (-71 96) 
GTX 1060/6G OC – 2160р В 28,0 (Basis) 
GTX 1060/66 OC – 3240р @ 2160р | 13,5 (-52 96) 
GTX 1060/6G OC – 4320р @ 2160p 18,0 (-71 96) 
RX 580/86 OC - 2160р В 9 | 27,2 (Basis) 
RX 580/8G OC – 2880р © 2160р [15] 16,2 (-40 96) 


Far Cry: Primal, TAA/Ingame-AF - , Sunrise" 


GTX 1080 Ti OC – 2160р SESI IF=GHSIGTI$HƏÜHIG=IIIIXIIFNUUOIXI)I 

GTX 1080 Ti OC – 3240р @ 2160р ВЕ 0 | 31,8 (-47 96) 
GTX 1080 Ti OC – 4320р @ 2160р [718] 19,2 (-68 96) 

GTX 1060/6G OC – 2160р В 231] 25,6 (Basis) 
GTX 1060/66 OC – 3240р @ 2160р [12] 12,8 (-50 %) 
GTX 1060/66 OC – 4320р @ 2160р 3 3,4 (-87 96) 

RX 580/86 OC - 2160р В 1 25,5 (Basis) 
RX 580/8G OC – 2880р @ 2160р [l| 15,9 (-38 %) 


Rise of the Tomb Raider (DX12), , Sehr hoch", SMAA/16:1 AF – „бео Valley" 


GTX 1080 Ti OC – 2160р IGI 56, 1 (Basis) 
GTX 1080 Ti OC – 3240р @ 2160р RAIN 27,3 (-51 96) 
GTX 1080 Ti OC – 4320р @ 2160p MAI] 14,5 (-74 %) 
GTX 1060/6G OC - 2160р ЩЙ 22,9 (Basis) 
GTX 1060/66 OC – 3240р @ 2160р 2,3 (-90 %) 
GTX 1060/66 OC – 4320р @ 2160р |0,8 (-97 %) 
RX 580/86 ОС-2160р 024,0 (Basis) 
RX 580/86 OC – 2880р @ 2160р 81| 14,4 (-40 96) 


Deus Ex: Mankind Divided (DX11), TAA/16:1 AF - , Prague" 


GTX 1080 Ti OC – 2160р ISI] 54,6 (Basis) 
GTX 1080 Ti OC – 3240р @ 2160р [77725] 26,7 (-51 96) 
GTX 1080 Ti OC – 4320р @ 2160р FA] 15,6 (-71 96) 
GTX 1060/6G OC – 2160р В] 23,4 (Basis) 
GTX 1060/66 OC – 3240р @ 2160р |8] 9,4 (-60 96) 
GTX 1060/6G OC – 4320р @ |0,9 (-96 %) 
RX 580/86 OC - 2160р | 23,0 (Basis) 
RX 580/8G OC – 2880р @ 2160р Й | 13,1 (-43 96) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 Geforce 382.33 WHQL, Radeon Software 17.5.2 Non-WHQL 
Bemerkungen: 8K-DSR führt in Doom zu Blackscreens, daher nicht abgedruckt. Taktraten: GTX 1080 Ti & -2.000/6.000 MHz, GTX 1060 @ -2.100/4.500 MHz, RX 580 @ 1.500/4.400 MHz 
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Spezielle Ti-tanen 


Nvidias Geforce GTX 1080 Ti ist nach wie vor ohne Konkurrenz. Diesen Monat sehen wir uns zwei 


besondere Varianten der High-End-Karte an: eine besonders kleine und eine besonders mächtige. 


und acht Monate sind seit dem 

Start der Geforce GTX 1080 Ti 
vergangen. Die Treiber sind gereift, 
die Preise leicht gefallen und dank 
emsiger Boardpartner kann sich 
die Modellvielfalt sehen lassen. Ein 
Blick in den PCGH-Preisvergleich 
(preisvergleich.pcgameshardware. 
de) offenbarte im September 54 
verschiedene Modelle der kräfti- 
gen Nvidia-Grafikkarte, die meisten 
davon flächendeckend lieferbar. 


13 stark unterschiedliche Karten- 
designs haben den PCGH-Härtetest 
in den vergangenen Monaten ab- 
solviert. Der nun vor Ihnen liegen- 
de Artikel ergänzt das Ensemble an 
beiden Enden durch zwei ganz spe- 
zielle Modelle. 
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Mini und Maxi 

Das Dasein als Boardpartner - das 
sind die Firmen, die bei AMD und 
Nvidia die Grafikchips und auch 
den dazu passenden Speicher ein- 
kaufen - ist nicht immer einfach. 
Boardpartner sind darauf ange- 
wiesen, dass neue Grafikeinheiten 


erscheinen und dass diese auf Ak- 
zeptanz bei den Kunden stoßen. Ist 
das der Fall, liegt es nahe, eigene 
Designs auf Basis besagter Grafik- 
einheiten zu entwerfen. Doch das 
darf nur innerhalb bestimmter Re- 
geln geschehen und manche Gra- 
fikkarten sind sogar vom Eigenbau 


Auf dem Datentráger 

der DVD-Heftversion 

finden Sie das komplette 
Nachschlagewerk in Sachen 
Geforce GTX 1080 Ti in Form 


der Vergleichstests aus der PCGH 06/2017 
und 08/2017. Weitere Werte gibt's im Ein- 


kaufsführer weiter hinten in dieser Ausgabe. 


ausgeschlossen - Titan Xp und Ra- 
deon RX Vega Frontier Edition, um 
zwei aktuelle Beispiele zu nennen. 


Die Geforce GTX 1080 Ti hingegen 
ist erstens sehr beliebt und zwei- 
tens zur Verwandlung freigege- 
ben. Die Partner kónnen mit dem 
GP102-Chip folglich machen, was 
sie wollen, und das führt zu der 
begrüfsenswerten Vielfalt am Gra- 
fikkartenmarkt. Unsere neuesten 
Probanden runden das Angebot 
oben und unten ab - nicht nur bei 
der Leistung, sondern auch bei den 
Maßen. Dieser Artikel widmet sich 
sowohl der kleinsten als auch der 
mächtigsten Geforce GTX 1080 Ti, 
namentlich Zotac Mini und MSI 
Lightning Z. 
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31,9 ст 
> 


26,7 ст 


21,1 ст 


15,3 ст 


1377 cn 


Wenn Welten aufeinander treffen: Während die kleinsten Grafikkarten, hier eine Asus Geforce GT 630 im Low-Profile-Format und Passivkühlung, sogar unter der 14-Zen- 
timeter-Marke bleiben, lässt sich das absolute High End nicht derart schrumpfen. AMDs Radeon R9 Nano (2. von links) zeigt, was dank HBM möglich ist, während die 
Zotac GTX 1080 Ti Mini die minimale Größe einer GP102-Grafikkarte zeigt. MSI (ganz rechts) sprengt hingegen alle Dimensionen. Zwischen ihnen: das Ti-Referenzdesign. 


MSI Geforce GTX 1080 Ti Lightning 
Z: Die Krone der Schöpfung. Be- 
ginnen wir beim oberen Ende. 
Dort ist seit der Urversion im Jahr 
2009 die Lightning-Serie von MSI 
zu Hause. Sie zielt von Anbeginn 
auf Extrem-Übertakter und somit 
prestigeträchtige Takt-Weltrekorde 
ab. Um dies zu erreichen, setzt der 
Hersteller auf hochwertige Bau- 
teile im Rudel - so sehr, dass die 
Platinen für Otto Normalspieler 
und Hobby-Übertakter überdimen- 
sioniert sind. Das bedeutet nicht, 
dass Lightning-Grafikkarten im All- 
tag nutzlos sind, denn seit einigen 
GPU-Generationen regiert auch bei 
den werkseitig installierten Luft- 
kühlern Größenwahn - im positi- 
ven Sinne für alle Spieler, die über 
ein geräumiges Gehäuse verfügen. 


Der neueste Streich aus den MSI- 
Laboren hört auf den Namen GTX 
1080 Ti Lightning Z. Man sieht dem 
Koloss an, dass er die Leistungs- 
spitze des Portfolios markiert: 
Mit einer Länge von beinahe 32 
Zentimetern, einer Bauhöhe von 
drei Slots (5,4 Zentimeter) und 
einem Kampfgewicht von rund 
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1,7 Kilogramm zählt sie zu den 
wuchtigsten Grafikkarten, die wir 
je getestet haben. Alle leistungsre- 
levanten Parameter sind entweder 
groß oder zahlreich. Zwar war es 
MSI nicht erlaubt, die Anzahl der 
Rechenwerke oder die Speicher- 
kapazität zu erhöhen, wohl aber 
die Ausführungsgeschwindigkeit: 
1.582 MHz Basis- und 1.391 (5.562) 
MHz Speichertakt stehen im BIOS, 
rund sieben bzw. ein Prozent mehr 
als bei der Founders Edition (1.480 
bzw.1.377 respektive 5.508 MHz). 


Diese garantierten Werte sind in 
der Praxis jedoch kaum von Rele- 
vanz, denn dort wirkt der dynami- 
sche GPU-Boost. Hier kann die dank 
ihres hohen Powerlimits von 300 
Watt und der starken Kühlung ihre 
Muskeln spielen lassen: Während 
MSI offiziell 1.696 MHz angibt und 
sich damit für alle Eventualitäten 
absichert, rechnet unser Muster 
selbst im Ernstfall mit 1.911 MHz 
und in der Regel mit 1.949 bis 1.962 
MHz. Das ist exzellent und auf Au- 
genhöhe mit der Zotac GTX 1080 
Ti Extreme, mit der sich die Light- 
ning Z in den Benchmarks stets 


duelliert. Zum Vergleich: Setzt man 
Nvidias Founders Edition unserem 
Watt-Worstcase Anno 2070 aus, fällt 
sie auf bis zu 1.550 MHz, da sowohl 
der Kühler als auch das Powerlimit 
nicht ausreichen. MSI hat mit den 
standardmäßigen 300 Watt, 20 Pro- 
zent mehr als bei der Referenzkarte, 
einen guten Mittelweg gefunden, 
der die Energieeffizienz nur leicht 
verwässert. Nehmen wir erneut 
das Beispiel Anno 2070, erzielt die 
Lightning Z einen um 23 Prozent 
höheren Boost bei 35 Prozent hö- 
herer Leistungsaufnahme - 
gemessen steht es 310 zu 230 Watt. 
Die Lightning Z „peakt“ folglich oft 
leicht über ihr Powerlimit, sodass 
Mittelwerte über 300 Watt heraus- 
kommen. Die Last auf dem PEG-Slot 
ist dabei minimal, hier fließen gera- 
de einmal elf Watt. Mehr wäre im 
Angesicht der drei(!) zum Betrieb 
notwendigen 8-Pol-Strombuchsen 
auch verwunderlich. Doch die 


real 


Lightning Z verbraucht nicht im- 
mer so viel Energie, bei Teillast sind 
geringere Werte zu verzeichnen. In 
Crysis 3 unter Full HD beläuft sich 
die Leistungsaufnahme beispiels- 
weise auf 265 Watt. 


Unter dem Strich lässt sich sagen, 
dass das Powerlimit der Karte in 
beinahe allen Szenarien genügt, da- 
mit sie sich selbst ausreizen kann. 
Daran hat der mächtige Kühler 
einen großen Anteil, denn hohe 
Temperaturen sind, neben dem 
Powerlimit, der zweite Feind des 
Nvidia-GPU-Boosts. Раѕса!-Сһірѕ 
senken bei mehreren Temperatur- 
Schwellenwerten ihren Boost und 
die korrespondierende Spannung 
um eine Stufe ab, ohne dass der 
Nutzer etwas daran ändern kann. 
Drastischere Drosselungsschritte 
werden jedoch erst bei etwa 84 °C 
unternommen, da hier das Tempe- 
raturlimit lauert. 


Auch die Lightning Z senkt ihren 
Boost infolge steigender Tempe- 
ratur leicht, zwischen Spielstart 
und Dauerlast liegen rund 50 MHz. 
Das Temperaturlimit als solches 
sieht die GPU aber niemals, unser 
Sample erreicht höchstens 67 °C. 
Die drei Axiallüfter - daher der 
Name „TriFrozr“ - arbeiten dann 
mit 54 Prozent ihrer Maximalleis- 
tung, was rund 1.400 Umdrehun- 
gen pro Minute entspricht. Auf dem 
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Weg dorthin gibt sich der einzige 
Kritikpunkt an der Lightning Z zu 
erkennen. Im Leerlauf, ohne Last, 
stehen die Lüfter der Karte still, 
womit sie lautlos ist. Startet man 
ein anspruchsvolles Spiel, steigt die 
MS Afterbumer properties — Temperatur relativ schnell an, was 


Wee | ovo ven DIR] Весне ов CA die Lüftersteuerung zum Hochfah- 


ren des PWM-Signals treibt. Wäh- 
rend der Tests kam es sporadisch 
vot, dass die Lüfter nicht langsam 
anlaufen, wie es vorgesehen ist, 
sondern bis zu einem bestimmten 
rennen - Punkt „hängen“ - und dann abrupt, 
ML mit circa 2.300 bis 2.400 Umdre- 
hungen pro Minute, losrasen und 
in den folgenden Sekunden auf 
circa 1.000 U/Min. heruntergehen. 
Die Folge dieses Fehlverhaltens ist 
eine kurzzeitige Lautheit von bis zu 
Die MSI GTX 1080 Ti Lightning 2 trägt zusätzliche Temperatursensoren, die sich mittels Afterburner anzeigen lassen — auf Wunsch 7,5 Sone (lautmalerische Charakte- 
auch im On-Screen-Display. Im Bild sehen Sie den Hexer in 6K-Auflösung ohne Gameworks, befeuert von einer mit Luftkühlung ristik: „wrrruUUUummm“‘“), bis die 
ausgereizten Lightning Z (maximal nutzbarer Takt mit aufgezogenen Spannungen, benchmarkstabil). Lüfter die vorgesehene Drehzahl 
erreicht haben. Dabei sind dann 
maximal 2,0 Sone zu verzeichnen, 
was für eine Grafikkarte dieser 
Leistungsklasse beachtlich wenig 
und insgesamt gut ist. 


Das starke Kühldesign, das wir auf 
der letzten Seite dieses Artikels im 
Detail zeigen, lädt geradezu zum 
Übertakten ein. Hierbei ist das 
AfterburnerTool besonders hilf- 
reich, da es eine neue Funktion 
der Lightning Z ansprechen kann: 
Quadruple Overvoltage. Dahinter 
steckt die Fähigkeit, vier Spannun- 
gen zu beeinflussen, und nicht nur 
die des Grafikprozessors. Während 
Größenvergleich der Zotac Mini (Gewicht: 786 Gramm) und der MSI Lightning 2 (1.696 Gramm) von der Oberseite: Es ist offen- die beiden Versorgungsspannun- 
sichtlich, dass die Design-Ziele der beiden Hersteller komplett gegensätzlich sind. gen Aux und Aux2 nur für Extrem- 


MSI Lightning Z und Zotac Mini: Taktverlauf über 15 Minuten Volllast 


Geforce GTX 1080 Ti: Taktverläufe in Anno 2070 (Ultra HD) 


2.200 
E Zotac GTX 1080 Ti Mini (Boost-Mittelwert 1.710 MHz) W Zotac GTX 1080 Ti Mini — max. Powertarget/Spannung/Lüfter (Boost-Mittelwert 1.811 MHz) 
2.100 Bi Mal GTX 1080 Ti Lightning Z (Boost-Mittelwert 1.911 MHz) Bi MSI GTX 1080 Ti Lightning Z — max. Powertarget/Spannung/Lüfter (Boost-Mittelwert 1.989 MHz) 
li Nvidia GTX 1080 Ti Founders Edition (Boost-Mittelwert 1.582 MHz) 
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System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), X99, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 Bemerkungen: Der mittlere Takt der Zotac Mini liegt um acht Prozent höher als bei der Founders Edition (1.710 statt 
1.582 MHz), der der MSI Lightning Z sogar um 21 Prozent (1.911 MHz). Mit ausgereizten Limits steigt der Takt um sechs (Zotac) respektive vier Prozent (MSI) — die Lightning ist folglich geringer limitiert. 
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Übertakter interessant sind, hilft 
die Speicherspannung auch Hobby- 
Tunern. Dabei sind enge Grenzen 
gesetzt, die Speicherspannung darf 
um maximal 50 Millivolt erhöht 
werden, von 1,375 auf 1,425 Volt. 


Die im wahrsten Sinne des Wortes 
„spannenden“ Optionen befähigen 
unser Lightning-Muster zu beein- 
druckenden Overclocking-Ergeb- 
nissen. Mit 100 Prozent Spannung 
und dem maximalem Powerlimit 
von 116 Prozent (entspricht 350 
Watt) hält die Karte nach der Auf- 
heizphase 2.050/6.200 MHz (GPU/ 
RAM), ohne Anzeichen von Insta- 
bilität zu zeigen. Da wir den Takt 
mittels The Witcher 3 in Ultra HD 
inklusive Gameworks-Effekten ab- 
klopfen, kann man von einem fel- 
senfesten Ergebnis sprechen. Eine 
um 50 Millivolt erhöhte Speicher- 
spannung macht 6.300 MHz Spei- 
chertakt ohne Grafikfehler nutzbar. 
Sogar 6.400 MHz können wir, mit 
sporadischen Artefakten, 
Wir haben die benchmarkstabilen 
Frequenzen mit 100 Prozent Lüf- 
terleistung in den Balkenvergleich 
zur Rechten aufgenommen, um die 
Leistungsgewinne zu veranschauli- 


testen. 


chen. Wie Sie sehen, ist ausgehend 
vom Werkszustand knapp unter 
2 GHz nicht mehr viel zu holen, 
wobei ein effektiver Speichertakt 
jenseits von 6.000 MHz in vielen 
anderen Spielen hilfreich ist. 


Wer das sekundäre BIOS der Karte 
(„LN2“) aktiviert, kann das maxima- 
le Powerlimit auf 375 Watt setzen. 
Die dann abgegebene Wärme ist je- 
doch enorm und lässt sich nur mit- 
hilfe einer erhóhten Lüfterdrehzahl 
hinfortschaffen. Betreiben Sie die 
Lightning Z mit 75 Prozent Lüfter- 
leistung, entspricht die Lautheit 4,6 
Sone (rund 1.950 U/Min), mit 100 
Prozent sogar 8,7 Sone (rund 2.550 
U/Min). Wer nicht übertaktet, kann 
den kráftigen Kühler hingegen 
nutzen, um damit echte Silent- 
Sphären zu erreichen. Ein gesenk- 
tes Powerlimit oder Undervolting 
mittels Kurveneditor - drücken Sie 
dazu im Afterburner-Hauptfenster 
die Tastenkombination Strg + F - 
macht geringe Drehzahlen nutzbar. 
Mit 40 Prozent manuell gesetztem 
PWM-Impuls rotieren die Lüfter 
nur etwas mehr als 1.000 Mal pro 
Minute, was zu einer Lautheit von 
0,8 Sone führt. Fazit: Mächtig in je- 
der Hinsicht - auch beim Preis. 


www.pcgameshardware.de 


Zotac Geforce GTX 1080 Ti Mini: 
Kampfzwerg mit kleinen Mängeln. 
Unser zweiter Proband in diesem 
Monat bildet den Gegenpol zur 
Lightning Z. Während die MSI- 
Karte alles daran setzt, groß und 
mächtig zu sein, bedient Zotac mit 
der Geforce GTX 1080 Ti Mini die 
Freunde kompakter (Wohnzim- 
mer-)Computer. Das sogenannte 
Couch-Gaming, bei dem ein star- 
ker PC als Konsolen-Ersatz dient, 
erfreut sich offenbar wachsender 
Beliebtheit. Damit die Grafikleis- 
tung auf engem Raum nicht zu kurz 
kommt, sind effiziente Lösungen 
ein Muss. 


Zotac hat die Geforce GTX 1080 
Ti als erster Hersteller erfolgreich 
auf eine Länge von 21,1 Zentime- 
ter geschrumpft. Wie Sie der Gra- 
fik auf Seite 2 dieses Artikels ent- 
nehmen, ist der Unterschied zur 
Nvidia-Referenzkarte beachtlich, 
diese misst 26,7 cm. Die anderen 
Herstellerdesigns bewegen sich 
zwischen 26,9 (Inno 3D Twin X2) 
und 30,2 cm (Inno 3D iChill X3) 
- mit der Lightning Z als 31,9-cm- 
Ausnahme. Wer eine noch kleinere 
Grafikkarte sucht, beispielsweise 
um sie in ein ultrakompaktes Mi- 
ni-ITX-Gehäuse zu stecken, muss 
sich eine Leistungsklasse darunter 
umsehen. Die GTX 1080 und GTX 
1070 werden von einigen Herstel- 
lern als 17-Zentimeter-Varianten 
angeboten. 


Doch zurück zur GTX 1080 Ti. Zo- 
tacs Schrumpfkur ist konsequent, 
denn die Mini-Ti ist nicht nur kurz, 
ihr Kühler begnügt sich auch mit 
3,5 cm Höhe, was zwei Slots auf 
dem Mainboard entspricht. Auf der 
Suche nach Fläche greift der Her- 
steller auf einen beliebten Trick zu- 
rück: Die Platine ist nicht nur rund 
10 (wie bei allen Referenzkarten), 
sondern 11 Zentimeter breit. Im 
eingebauten Zustand ragt die Karte 
folglich etwas näher an die Gehäu- 
sewand heran. Bei den meisten Ge- 
häusen steht hier ausreichend Platz 
zur Verfügung, während es in den 
anderen Dimensionen mangelt. 
Mini-PC-Nutzer oder solche, die es 
werden wollen, sollten beim Kauf 
der Komponenten besonderes Au- 
genmerk auf die Innenmaße des 
Gehäuses legen, denn oft wird das 
Volumen und somit auch der Gra- 
fikkartenplatz durch Lüfter oder 
Festplattenkäfige reduziert. 


Leistung in Ultra-HD-Auflösung 


The Witcher 3, kein Gameworks, Ingame-AA/16:1 AF - „Boat Trip" 


Lightning Z @ 2.076/6.400 MHz * 63,2 (+25 %) 
GTX 1080 Ti @ ~2.075/6.200 MHz 562,1 (+22 %) 
GTX 1080 Ti @ -2.000/5.800 MHz ПИ E 59,7 (+18 %) 
MSI GTX 1080 Ti Lightning 7 58,5 (+15 %) 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme И 58,1 («15 %) 
EVGA GTX 1080 Ti FTW3 Gaming МР ИВА 57 7 (+14 %) 
Inno 3D GTX 1080 Ti iChill ХЗ Ultra EEE 57,6 (4-14 96) 
MSI GTX 1080 Ti Gaming X r 57,0 (+12 96) 
MSI GTX 1080 Ti Armor OC w 56,7 (+12 96) 
Asus GTX 1080 Ti Strix ОС ПИ Ба 56,6 (+12 %) 
Gigabyte GTX 1080 Ti Aorus Xtreme 356,5 (+11 96) 
Caseking GTX 1080 Ti Custom Loop =a 55,5 (+9 96) 
EVGA GTX 1080 Ti SC2 Gaming РУМИ 55,4 (+9 96) 
Palit GTX 1080 Ti Super Jetstream [sat 55,2 (+9 90) 
KFA2 GTX 1080 Ti EXOC ВН В 54,9 (+8 %) 
Zotac GTX 1080 Ti Mini RER 54,5 (+7 96) 
Inno 3D GTX 1080 Ti Twin X2 = a Н 54,2 (+7 96) 
Nvidia Titan Xp = 54,1 (+7 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti = 50,7 (Basis) 
Nvidia Titan X (Pascal) Egit 50,1 (-1 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 EEE 40,4 (-20 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070 Egit 31,3 (-38 %) 
AMD Radeon 89 Fury X EB 30,7 (-39 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti Маи! 29,4 (-42 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 3st 24,0 (-53 96) 
AMD Radeon RX 580 att 22,6 (-55 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060 aor 22,0 (-57 96) 
AMD Radeon RX 480 |i 21,9 (-57 96) 
AMD Radeon R9 390X [9m 21,1 (-58 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti 911 20,4 (-60 %) 
AMD Radeon RX 570 [igit 19,7 (-61 96) 
Nvidia Geforce GTX 970 [811 19,3 (-62 96) 
AMD Radeon R9 290X E811 19,3 (-62 96) 
Nvidia Geforce GTX Titan [81] 18,9 (-63 96) 
AMD Radeon RX 470 Emm 18,8 (-63 96) 
AMD Radeon R9 390 [mi 18,4 (-64 96) 
AMD Radeon 89 290 [611 17,4 (-66 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 ШЕ] 17,1 (-66 96) 
AMD Radeon R9 280X [att 15,6 (-69 96) 
Nvidia Geforce GTX 770 E311 14,4 (-72 96) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), X99, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 
(17); Windows 10 x64 Bemerkungen: Messungen der 1080-Ti-Herstellerdesigns erst 
nach Aufheizperiode, um realistische Boosts zu erhalten. *Nicht rock-, aber benchtable! 
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Das Zubehör der Lightning Z umfasst eine mattschwarze Triple-Slot-Blende – das 


hohe Gewicht der Grafikkarte kann zusätzliche Stabilisierung vertragen. 
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Da der verfügbare Platz nicht für 
zwei  100-Millimeter-Lüfter 
reicht, installiert Zotac einen sol- 
chen und einen 90-mm-Kollegen, 
wobei sich der große um den 
hinteren Teil der Platine inklusive 
der hitzigen Spannungswandler 
kümmert. Das Design wirkt durch- 
dacht und leistungsfähig: Der ein- 
teilige Radiator verfügt über eine 
Kupferkontaktplatte zur GPU, die 
von fünf Heatpipes durchzogen 
wird, Speicher und Spannungs- 
wandler werden ebenfalls bedeckt 
- Hotspots sind somit nicht zu er- 
warten. 


aus- 


Die TDP der GTX 1080 Ti Mini ist 
die gleiche wie bei der Founders 
Edition, 250 Watt; Zotac gibt ihr je- 
doch eine milde Übertaktung mit 
auf den Weg. Unsere Tests ergeben, 
dass dieses Tuning in Kombination 
mit dem ordentlichen Kühler ein 
Leistungsplus von rund zehn Pro- 
zent gegenüber der Referenzkarte 
zur Folge hat. Der automatische 
GPU-Boost unseres Musters liegt 
bei mindestens 1.709 MHz (Anno 
2070 in Ultra HD). Bei weniger 


anspruchsvollen Einstellungen 
und Spielen ist mit mindestens 
1.800 MHz zu rechnen, wobei der 
Boost von Grafikkarte zu Grafik- 
karte unterschiedlich ausfällt. Die 
Leistungsaufnahme beträgt laut 
unseren Messungen immer etwas 
mehr als 250 Watt, da die Karte im 
Gegensatz zur Founders Edition 
nur in Teilzeit an das Temperatur- 
limit gelangt; die GPU-Temperatur 
beträgt unter Dauerlast zwischen 
82 und 83 °C. Insgesamt fällt die 
Energieeffizienz genauso gut aus 
wie bei der Referenzkarte. 


Der kleine Kühler ist folglich in der 
Lage, die Abwärme zu bändigen, al- 
lerdings mit einer Nebenwirkung: 
Was die Geräuschemission angeht, 
muss sich Zotac Kritik gefallen las- 
sen. Unter Volllast sind aufgrund 
der physikalischen Limits keine 
Wunder zu erwarten: Die maxi- 
male Lautheit beträgt 4,0 Sone bei 
rund 2.000 Lüfterumdrehungen 
pro Minute. Wer das Powerlimit 
der Grafikkarte mithilfe von Tools 
senkt oder die GPU undervoltet, 
der kann hier hörbare Gewinne 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


einfahren. Das Surren der Mini- 
Ti ist somit vergleichbar mit der 
Lautheit der Founders Edition, al- 
lerdings fällt es höherfrequent aus, 
während das Nvidia-Kühldesign 
tief rauscht. Unverständlich ist hin- 
gegen die Geräuschkulisse der Mi- 
ni-Karte im Leerlauf: Zotac verzich- 
tet auf eine semi-aktive Belüftung, 
sodass die beiden Propeller selbst 
auf dem Desktop mit 1.380 U/ 
Min arbeiten. Das erzeugte Surren 
führt zu einer 1,6 auf der Sone-Ska- 
la und ist somit fast halb so laut wie 
der Zustand unter Volllast - bei nur 
30 *C Kerntemperatur. Unsere Ver- 
suche, die Lüftersteuerung mithil- 
fe einer manuellen Ansteuerungs- 
kurve unter ihr Minimum von 44 
Prozent PWM-Impuls zu drücken, 
scheiterten; die Karte bootet mit 
1,6 Sone Lautheit und verweilt auf 
diesem Niveau bei allen anspruchs- 
armen Aufgaben (Internetbrow- 
sing, Videowiedergabe etc.). Somit 
ist die kleinste GTX 1080 Ti nichts 
für Freunde der Stille. 


Eine Übertaktung der Mini-Grafik- 
karte ist móglich, aber aufgrund 


der Kühlergroße nicht sinnvoll. 
Zotac bannt das gleiche Powerlimit 
ins BIOS wie Nvidia, Sie dürfen die 
Kleine daher mit 120 Prozent be- 
ziehungsweise 300 Watt betreiben. 
Das führt wiederum zu erhóhter 
allerdings 
der Winzling dann mitunter in der 
Lage, den Hexer mit rund 1,9 GHz 
zu befeuern. Zur Orientierung: Mit 
67 Prozent Lüfterleistung werden 
besagte 4,0 Sone erreicht, mit 75 
Prozent - die für eine Übertaktung 
mit 300 Watt nótig sind - steigt die 
Lautheit auf 4,9 Sone und mit 100 
Prozent sind es 8,6 Sone. (rv) 


Fazit Нагішаге 


1080-Ti-Spezialkarten 

Mini gegen Maxi: Zwar sind die Ergeb- 
nisse der Probanden direkt vergleich- 
bar, aufgrund der völlig verschiedenen 
Einsatzgebiete ist der Vergleich je- 
doch nicht fair. Im Vergleich mit der 
Nvidia-Vorlage bieten beide Modelle 
spezifische Vorteile. Weitere Hersteller- 
designs auf Basis der GTX 1080 Ti fin- 
den Sie im Einkaufsführer. 


Geräuschemission, ist 


Hardware ~ 


p >> 


GTX 1080 Ti Lightning 2 
MSI (http://de.msi.com) 


GTX 1080 Ti Mini 


Zotac (www.zotac.com) 


GTX 1080 Ti Founders Edition 


Nvidia (www.nvidia.de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
PCGH-Preisvergleich 
2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


Ca. € 990,-/mangelhaft 


Ca. € 690,-/ausreichend 


Ca. € 750,-/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/1649272 


www.pcgh.de/preis/1638562 


www.pcgh.de/preis/1587598 


39/405 MHz (0,650 VGPU) 


139/405 MHz (0,687 VGPU) 


139/405 MHz (0,650 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
‚Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


.582 (Boost: 1.911+)/1.391 MHz (+23/+1 % OC) 
2,15 
1.264 MiByte (352 Bit) 


1.506 (Boost: 1.709+)/1.377 MHz (+10/0 % OC) 
2,10 
11.264 MiByte (352 Bit) 


1.480 (Boost: 1.550-)/1.377 MHz (kein ОС) 
2,33 
11.264 MiByte (352 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


1-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110 @ 1,375V) 


11-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110) 


11-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110) 


Monitoranschlüsse 


2 x Displayport (1.4-ready), 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b 


Kühlung її Frozr, Triple Slot, 5 Heatpipes (2 x 8, 4 x 6 тт), 2 x 95 + |Eigendesign, Dual-Slot, 5 Heatpipes à 6 mm, 1 x 100 mm + — |Referenzdesign (Direct Heat Exhaust), Dual-Slot, Vollverschalung 
1 х 85 mm axial, profilierte Platte für КАМ & VRMs; Backplate | 1 x 90 mm axial, Radiator bedeckt RAM & VRMs; Backplate | inkl. Radiallüfter & Backplate 
inklusive Heatpipe (ohne Wármeleitpads) 

Software/Tools/Spiele Afterburner 8 Gaming App (Tweak-Tools), Treiber Firestorm (Tweak-Tool), Treiber - 

Handbuch; Garantie altblatt (dt.); 3 Jahre Faltblatt (dt.); 5 Jahre nach Registrierung bei Zotac Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben Т x Strom: 6-auf-8-Pol; Messfühler, Triple-Slotblende, div. Aufkleber 2 x enthalten: 2x6-auf-8-Pol-Strom DP-DVI-Adapter (nur single-link); Aufkleber 

Sonstiges Custom-PCB mit 7 gedoppelten Phasen für die GPU; TDP: Custom-PCB mit 8 gedoppelten Phasen; ТОР: 250 Watt; Lüfter | Platine: 7 Phasen mit je 2 Mosfets mit uP9511 (GPU), 2 Phasen 
300W; Lüfter drehen ab ~63 °C; Quad Overvoltage + Mess- — |drehen auch im Leerlauf (44 % PWM); minimales Powerlimit | mit uP1685 (RAM); ТОР: 250 Watt 
punkte, 3 Modi via Gaming App, Dual-BIOS: Original/LN2 über Tools: 125 Watt 

Eigenschaften (20 %) 2,19 2,67 2,28 

Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 40/67/67 °C 30/83/83 °C 31/86/86 °C 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/2,0 (54 %)/2,0 (54 %) Sone 


1,6 (44 %)/4,0 (67 %)/4,0 (67 %) Sone 


0,4 (23 %)/4,0 (57 %)/4,4 (59 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


20/23/21 Watt 


14/22/16 Watt 


12,5/19/15 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 


265/-/310/313 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


251/-/252/255 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


225/-1230/250 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


Maximale GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


2.075 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+9 %) 


-1.950 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+14 %) 


1.900 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+23 %) 


Maximale RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


6.200 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+12 %) 


5.800 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+5 %) 


6.000 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+9 %) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 100 96; Powerlimit bis 116 % (= 350W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % (= 300W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % (= 300W) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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31,9 (PCB: 29,0x12,2)/5,4 cm; 3 x 8-Pol (vertikal) 
1,01 


© Sehr hohe Leistung & OC-Potenzial 
© Monitoring- und Spezialfunktionen 
© Sehr teuer 


Wertung: 1,47 


21,1 (PCB: 20,0x11,1)/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,20 


© Passt in beinahe jedes Gehäuse 
© Bis zu 5 Jahre Garantie 
© Lautstärke (vor allem im Leerlauf) 


Wertung: 1,68 


26,7 (PCB: 26,7x10,0)/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,33 
© Hitze entweicht aus dem Geháuse 


© Gute Energie-Effizienz 
© Schwacher, relativ lauter Kühler 


Wertung: 1,72 
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Lightning Z: Materialschlacht vom Feinsten 


#7257 vows 


Die MSI Lightning Z unterscheidet sich deutlich von den meisten 
1080-Ti-Karten, sie hat von allem etwas mehr. 


Neulich in der MSI-Entwicklungsabteilung. Der Chefingenieur instruiert sein Team: 
,Die Gaming X ist gut, aber wir haben noch nicht jeden Benchmark gewonnen. 
Strengt euch an — koste es, was es wolle!" So oder so ähnlich könnte die Arbeits- 
anweisung an das Designteam gelautet haben, denn der Lightning Z sieht man ihre 
Leistung förmlich an. Das fängt bei der großflächigen Platine an, die 29 x 12,2 
Zentimeter misst; die Nvidia-Vorlage benügt sich mit 26,7 x 10 cm (PEG-Kontakte 
jeweils ausgeklammert). Auf dem PCB finden sich sieben Doppel-Phasen für die 
GPU, sodass die Last pro Einheit halbiert wird und MSI daher von 14 Exemplaren 
spricht; der Speicher wird über drei Solo-Phasen versorgt. Erneut trennt MSI die 
einzelnen Versorgungslinien mithilfe zahleicher Platinenlagen sauber voneinander 
und lässt sie von insgesamt drei Achtpol-Strombuchsen speisen — Ihr Netzteil sollte 
die passenden Gegenstücke bieten. Auf der kräftigen Hardware sitzt ein wuchtiges 
Sandwich-Kühldesign mit einer dicken, profilierten Grundplatte zur Kühlung des 
Speichers und der Spannungswandler — inklusive , getarnter" Heatpipe — sowie ein 
Radiator mit reichlich Oberfláche und dreifacher Axialbelüftung. Eine Innovation 
findet sich an der Rückseite: Eine weitere Heatpipe zieht die von der GPU erzeugte 
Hitze aus dem PCB und leitet sie an die peripheren Teile der Backplate weiter, um 
den Hotspot zu entzerren. Das Paket wird von den unten zu sehenden Spezialfunk- 
tionen für passionierte Tuner komplettiert. 


ORIGINALSW-DIP2 LN2 


V-Chcck Points 
aa  Etäes [503 


Über die „V-Check Points" können interessierte Besitzer eines Multimeters bei laufendem Betrieb die Span- Das LN2-BIOS setzt das Temperaturlimit und den Über- 
nungen kontrollieren, entsprechende Kábelchen liegen bei. Allen anderen hilft das Afterburner-Tool. spannungsschutz außer Kraft — Vorsicht damit! 
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Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten 


Carsten Spille 
Fachbereich Prozessoren 
E-Mail: cs@pcgh.de 


Kommentar 


Hey, pssst, ја – genau Sie meine ich. Sind 
Sie vielleicht Streamer?? 


Die CPU-Neuvorstellungen der letzten Zeit 
protzen allesamt mit einer Vielzahl an Kernen. 
Nachdem Intel vor gut einem Jahr die ,8" im 
Desktop hinter sich gelassen hatte, schlug AMD 
mit Threadripper zurück und legte erst mal — der 
Epyc-Server-Prozessor bietet bereits 32 — 16 
Kerne vor. Intel mochte das nicht auf sich sitzen 
lassen und haut 18 Kerne auf dem i9-7980XE 
raus und nutzt dabei nur das , HCC"-Die (High 
Core Count), es gäbe noch ein „ХСС” (Extreme 
Core Count) ... 


Doch selbst die Hersteller (ja, beide) geben im 
jeweiligen Begleitmaterial an, dass Spiele ab 
sechs, spátestens jedoch ab acht Kernen kaum 
noch profitieren. Dafür muss der geneigte High- 
End-Zocker nun Nachteile in Kauf nehmen wie 
die hochlatente Kommunikation zwischen den 
einzelnen Chips eines Threadrippers (darum 
ist der TR 1900X auch langsamer als der R7 
1800X) oder das hochgelobte, für den Heimge- 
brauch aber schnarchlahme , Mesh", mit dem In- 
tel-Kerne seit Skylake X Daten hin und her schie- 
ben. Beides soll zwar toll für die Skalierbarkeit 
mit vielen Kernen sein, aber dabei wird immer 
offensichtlicher, dass es sich bei diesen Angebo- 
ten um ,gamifizierte" Server-Produkte handelt, 
die für daheim noch mehr Nachteile als früher 
bieten. Daher an dieser Stelle mal meine Frage 
an Sie, geschátzte Leser: Sind Sie Streamer? Oder 


www.pcgameshardware.de/cpu 


Von Kaby & Coffee: Intel Core-i-8000 


Die Core-i-8000-Reihe basiert zum 
Teil auf Kaby Lake und zum Teil auf 
Coffee Lake – Letztere stehen wohl 
vor der Tür, Erstere sind bereits im 
Handel. 


ach AMDs Ryzen-Attacke will 
N Intel im  Desktop-Bereich 
mit Coffee Lake und bis zu sechs 
Kernen zurückschlagen und hat 
im mobilen Segment vier 15-Watt- 
Vierkerner „Kaby Lake Refresh“ in 
Stellung gebracht. Die Gerüchtekü- 
che will über Coffee Lake bereits ziemlich genau 
Bescheid wissen - und wenn Sie dieses Heft in 
Händen halten, soll den Leaks zufolge auch die 
Sperrfrist für Coffee Lake (kurz CFL) nicht mehr 
lange andauern - unser Test folgt in Kürze. 


CFL setzt laut der Gerüchte weiterhin auf die 
seit Sky Lake bekannte Architektur, fügt jedoch 
zwei zu den vier vorhandenen Kernen hinzu. Die 
Topmodelle bekommen Hyperthreading, auf das 
die i5-CPUs verzichten müssen. Core i3-Modelle 
der CFL-Generation wáren demnach Quadcores, 
ebenfalls ohne Hyperthreading. Nur die K-Mo- 
delle bieten einen freien Multiplikator, aber alle 
CFL-Chips laufen - wohl aus produktpolitischen 
Gründen - nur auf neuen Mainboards mit einem 
PCH der 300er-Reihe, welche funktional den 
200er-Chips entsprächen. Zum Einsatz kommt 
die verbesserte 14-nm-Technik, die Intel offenbar 
in die Lage versetzt, die TDP-Stufen von 65 und 
95 Watt beizubehalten. Entsprechend wurde 


auch der kolportierte Single-Core-Turbo auf bis 
zu 47 GHz weiter angehoben. Sollten die Ge- 
rüchte zutreffen, stünde mit dem sechskernigen 
17-8700K wohl ein Thronerbe für die schnellste 
Spiele-CPU in den Startlöchern. Die Großhan- 
delspreise (Intel-UVPs) sollen sich angeblich 
nicht уегапдегп: Der i7-8700K soll von Intels Sei- 
te aus nicht teurer sein als der i7-7700K. 


In den neuen, bereits erhältlichen Mobil-CPUs 
der U-Reihe arbeitet der Kaby Lake Refresh. Der 
propagierte Leistungssprung von 40 Prozent ge- 
genüber entsprechenden Vorgängermodellen 
stammt zum Teil daher, dass man nun vier statt 
zwei Kerne in das 15-Watt-Korsett zwängt. Der 
Single-Core-Turbo ist zwar bis zu 300 MHz hóher, 
der Basis-Takt allerdings 900 MHz niedriger - zau- 
bern kann Intel nicht. Im zweiten Cinebench-R15- 
Durchlauf sank das Ergebnis eines 17-85500 von 
541 auf 517 Punkte aufgrund des aufgebrauchten 
Kühlungsspielraums. (cs) 


Coffee Lake und Kaby Lake Refresh im Überblick 


Bild: https://www.anandtech.com/show/11738/ 


Content Creator? Spielen Sie, während Sie den Modell Kerne/ | Basis- Turbo L3-Cache | Speicher TDP 
Stream mithilfe der CPU encoden und gleichzei- - Threads| takt (Single-/All-Core) 
tig im Hintergrund ein weiteres Video für den Coffee Lake (Desktop-Serie) - 
Upload auf YouTube noch mal rendern? Nutzen Core тыш 6/12 3,7 GHz 4,7/4,3 GHz 12 MiByte 95 Wa 
Sie mehrere Grafikkarten und zugleich M2-SSDs? Cor en HEUS ге i MO 2x DDR4- | 65 Wa 
Order macht Ihnen ein HiohrendiDesktep- auf Core i5-8600K ыб | 36 GHz 4,3/4,1 GHz 9 Mibyte 2666 | 95 wa 
grund der vielen Optionen einfach mehr Spaß als Core DU 2,8 GHz 4,0/3,8 GHz 9 By Š 65 Wa 
ein „einfaches“ Mainstream-System? Schreiben Gore E USE un у : iby © 1 2x DDR4- EG 
Sie mir doch bitte Ihre Meinung an cs@pcgh.de Core 13-8300 4/4 4,0 GHz Nicht vorhanden 8 Ву е 2400 65Wa 
— sie flieBt garantiert in die Überlegungen zum Core 13-8100 3,6 GHz 6 MiByte 65 Wa 
kommenden CPU-Testparcours ein! Kaby Lake Refresh (U-Serie für Notebooks) 

Core i7-8650U (UHD Graphics 620) 1,9 GHz | 4,2 GHz/keine Angabe 2x DDR4- 

Core i7-8550U (UHD Graphics 620) Am 1,8 GHz | 4,0 GHz/keine Angabe 8 Mißyte 2400/ 15 Wa 

Core i5-8350U (UHD Graphics 620) 1,7 GHz | 3,6 GHz/keine Angabe LPDDR3- 

Core i5-8250U (UHD Graphics 620) 1,6 GHz | 3,4 GHz/keine Angabe 2133 
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Preis-Leistungs-Verhältnis MM Gesamtindex 8 Spieleindex Bi Anwendungsindex 


Intel Core i9-7900X 
3,3+ GHz – 10c/20t — So. 2066 


16,3 %- 915 € 


Intel Core i7-6950X 
3,0+ GHz – 10c/20t — So. 2011-3 


9,6 % — 1.485 € 


Intel Core i7-7820X 
3,6+ GHz — 8c/16t — So. 2066 


26,5 % – 525 € 


Intel Core 17-6900К 
3,24 GHz – 8c/16t — So. 2011-3 


15,1% – 890 € 


AMD Ryzen TR 1950X 
3,4+ GHz – 16/321 – So. TRA 


14,7 % – 955 € 


Intel Core 17-7740Х 
4,3+ GHz – Ac/8t — So. 2066 


38,4 % - 320 € 


AMD Ryzen TR 1920X 
3,54 GHz – 12c/24t — So. TRA 


16,9% - 765 € 


Intel Core i7-7700K 
4,2+ GHz - AcfBt - So. 1151 


36,3 % - 320€ 


Intel Core i7-5960X 
3,0+ GHz – 8c/16t — So. 2011-3 


11,5 % – 1.060 € 


Intel Core i7-7800X 
3,54 GHz — 6c/12t — So. 2066 


34,2 % – 350 € 


Intel Core 17-6800К 
3,4+ GHz – 6c/12t — So. 2011-3 


36,1% -315€ 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6+ GHz - 80161 — So. АМА 


26,8 % – 440 € 


AMD Ryzen ТЕ 1900Х 
3,8+ GHz – 8c/16t — So. TRA 


22,3% – 530 € 


Intel Core i7-5930K 
3,54 GHz – 6c/12t — So. 2011-3 


19,5 % — 575 € 


Intel Core i7-5775C 
3,34 GHz – 40/81 – So. 1150 


25,3 % – 425 € 


Intel Core 17-6700К 
4,0+ GHz — 40/81 — So. 1151 
36,2 % – 300 € 


Intel Core 17-5820К 
3,3+ GHz – 6c12t — So. 2011-3 


29,0 % – 375 € 


AMD Ryzen 7 1700Х 
3,4+ GHz – 80161 — So. АМА 


34,2 % – 330 € 


Intel Core i7-4960X 
3,6+ GHz – 6c/12t - So. 2011 


9,3 % -1.135 € 


AMD Ryzen 5 1600X 
3,6+ GHz - 6c/12t – So. АМА 


46,8 % – 225 € 


5 


93 % 94% 
AN6:33  CR3:198 #15:136 SC2:37 РСВ: 26.647 CB15:2.105 ALR:87 x264:49 
ACS:130 DAI:136 FC4:83 TW3:133 ЗОМ: 24.094 72: 105 BLD: 109 yCr: 63 


AMD Ryzen 7 1700 
3,0+ GHz – 80/16: – So. AMA 


36,2 % – 295 € 


НИ г: 
AN6:29 CR3:137 F15:89 am СВ:20.633 С815:1426 ALR:117 x264: 73 
АСЅ:105 DAF104 TO — TW3:102 — 30M:16798 7:201 BLD:161 yCr:122 


______________________ PE 


Intel Core 17-3960Х 
3,3+ GHz – 60121 – So. 2011 


10,1 % – 1.000 € 


Intel Core i7-4790K 
4,0+ GHz – Ac/8t — So. 1150 


27,5% – 360 € 


АМ6:37 CR3:193 F15:130 902:40 FCB:24097 CB15:1.805 ALR:90 26:61 
ACS:137 DI FC4:90 TW3:135 — 30M:21430 7:120 BLD:117 yCr:70 
943% 
90,7% 
AN6:32 (83:10 F15:129 SC2:37 — FCB:26490 CB15:1.750 ALR:89 26:57 
ACS:132  DAE135 FC4:80 TW3:132 — 3DM:21295 7z122 ` BLD:129 yCr:66 


925% 


93,1% 
АМ6:36 СЕЗ:177 1:124 SC2:38 FCB:24761 CB15:1.483 ALR:93 x264: 72 
АС5:136 DAI:136 FC4:89 — TW3:135 ЗОМ: 19232 72:126 BLD:143 yCr:75 


AMD Ryzen 5 1600 
3,24 GHz - 6c/12t – So. АМА 


50,5 % — 200 € 


AN6:30  CR3:131 F15:95 5С2:25 FCB:19.757 CB15:955  ALR:129 Х264: 124 

ACS:118 DN 118 FC4:83 — TW3:112 — 3DM: 13.357 72: 163 BLD:235 yCr: 215 
71,1% 

78,4% 48,8% 

AN6:34  CR3:129 #15:71 SOA FCB: 16.360 CB15:857 ALR:132 x264:122 

ACS:110 DAI:113 FC4:113 TW3:105 ЗОМ: 11.924 72: 197 BLD: 231 yCr: 128 
69,6 % 

721% 54,8% 

AN6:30  CR3:133 #15:87 5С2:28 FCB:17.821 CB15:1.149 ALR: 118 x264: 90 

ACS:104 РАІ: 106 FC4:79 TW3:102 ЗРМ: 15.853 72: 236 BLD:196 yCr:158 


910% 


AN6:27 CR3:146 F15:113 
ACS:113 DAI109 FC4:59 


SCH: 30 
TW3: 112 


x264:39 
BLD:88 ус: 61 


Intel Xeon E3-1230 v5 
3,4+ GHz – AclBt — So. 1151 


37,8 % – 255 € 


NN e 


NN DE 


00,0% 57, 


Intel Core 17-4770К 
3,54 GHz – 4081—50. 1150 


24,6 % - 380 € 


AN6:31 СЕЗ:118 F15:75 Om СВ:14,518 CB15:799 ALR:140 x264:114 

ACS:109 DAI:115 FC4:112 TW3:105 — 3DM:11.618 7:221 — BLD:248 yCr:117 
66,9% 

45,6% 

AN6:30 CR3:119 F15:69 On FCB:15223 СВ15:797 ALR:142 x264:129 

ACS:105 DAF107 FC4108 TW3:101 — 3DM:11.083 7:211 BLD:247 yCr:135 


awe A CR3:153 F15:98 Om — FCB:18364 СВ15:996 ALR:114 х264:91 

ACS:132 DAI:148 FC4:133 TW3:140 ЗОМ: 14.733 7z198 — BLD:199 yCr:94 
85,2% 

88,8 % 

АМ6:27 CR3:144 F15:112 500:30 FCB:20.248 CB15:2.459 ALR:93 x264: 46 

ACS:110 DAI:108 FC4:57 — TWi:108 3DM:23.865 7z:132 BLD:99 yCr:81 


Intel Core 15-7600К 
3,8+ GHz – Ac/4t — So. 1151 
4,7%-215€ 


64,9% 
41,2% 


AN6: 40 
ACS: 131 


CR3:144 F15: 89 
DAI: 138 РС4: 131 


SC2: 62 
TW3: 126 


Intel Core i5-5675C 
3,1+ GHz - Ac/4t — So. 1150 


31,6 %-275€ 


85,1% 68,9 % 
AN6:29 САЗ: 164 Е15:115 5С2:31 FCB: 23.164 СВ15: 1.329 AIR: 108 х264: 81 
ACS:127 DAI:130 FC4:84 ТМЗ: 124 ЗОМ: 16.203 72: 135 BLD: 161 усг 81 


АМО Ryzen 5 1500X 
3,5+ GHz – 40/81— So. АМА 


50,6 % — 175 € 


Intel Core i7-4820K 
3,7+ GHz – AclBt — So. 2011 


21,9 % — 390 € 


85,8 % 66,2 % 
AN6:29  CR3:165 #15:112  SC2:39 FCB:21.732 СВ15: 1.303 ALR: 104 3264: 75 
ACS:130 DAI:132 FC4:85 — TW3:119 — 3DM:17.655 72: 180 BLD:165 yCr: 91 


ne ee 
59,8% 


Intel Core 15-7500 
3,4+ GHz – Ac/4t — So. 1151 


46,5 % - 180 € 


Intel Core 17-3770К 
3,54 GHz – Ac/8t — So. 1155 


22,6 % -370 € 


Intel Core i7-990X 
3,5+ GHz – 6c/12t — So. 1366 


8,9% – 940 € 


AN6:34 САЗ: 154 #15:104 5С2:34 FCB: 19.695 СВ15: 1.114 ALR: 111 x264: 97 

АСЅ: 130 РАІ: 131 FC4:93 TW3:118 ЗРМ: 15.644 72: 170 BLD: 186 yCr: 108 
79,8 % 

710% 

AN6:32 САЗ: 150 #15:93 5С2:33 FCB: 23.143 СВ15: 1.639 ALR: 105 x264: 64 

ACS:110 ЮА: 114 FC4:77  TW3:110 ЗМ: 19.312 72:182 BLD: 140 vr 109 
79,4% 

74,9% 73,5% 

АМ6:28 СЗ: 139 F15:108 5С2:32 FCB: 20.914 СВ15: 1.716 ALR:95 х264:61 

ACS:114 РАІ: 108 FC4:64 ТМЗ: 107 ЗОМ: 20.280 72: 177 BLD: 133 yCr: 101 
793 % 

851% 

AN6:33 СВЗ: 154 Р15:105 5С2:32 FCB: 19.845 СВ15: 1.086 ALR:116 х264: 102 

АСЅ:127 РАІ: 130 FC4:94 TW3:119 ЗОМ: 13.942 72: 165 BLD: 198 уси: 107 


Intel Core 15-6600К 
3,5+ GHz – Ac/4t — So. 1151 


37,2 % – 2156 


78,9 % 


Intel Core 15-7400 
3,04 GHz – Ac/4t — So. 1151 


48,6 % — 160 € 


919% 

AN6:40 — CR3:129 F15:95 SCH: 47 FCB: 14.590 CB15:787 ALR:133 х264:125 
ACS:127 DAI:139 FC4:128 TW3: 131 3DM: 12.278 72: 195 BLD: 257 yCr: 139 
__________________> 

AN6:37 CR3:137 #15:80 SCH: 55 FCB: 16.191 CB15:890 ALR:127 x264:102 


ACS:120 DAI:133 FC4:124 TW3:119 — 3DM: 13.028 72: 205 BLD: 222 vr 106 


Intel Core i5-4690K 
3,54 GHz – Ac/4t — So. 1150 
30,1 % – 255 € 


56,1% 


AN6:32  CR3:149 #15:102 5С2:32 FCB: 18.880 СВ15: 1.022 ALR: 119 х264: 104 


AMD Ryzen 5 1400 
3,24 GHz – Ac/8t — So. AMA 


50,1% — 155 € 


ACS:122 DAI:129 FC4:92 — TW3:115 3DM: 13.589 72: 168 BLD:203 vr 110 


76,5 % 


14,4% 
AN6:31 (83:16 FIS:91 Om FCB:21.955 CB15:1.557 ALR:111 x264: 68 
ACS:106 DAI:109 FCA75 TW3:105 — 3DM:18246 7189 — BLD:149 yCr:113 


Intel Core 15-4670К 
3,44 GHz – Ac/4t — So. 1150 


30,5 % -245 € 


74,1% 


79,0% E 
aen — CR3:137 F15:102 SC2:25 СВ:19.953 CB15:1.000 ALR:114 x264: 112 
ACS:120 DAI:122 IAM TW3:114 — 3DM:13914 77159 BLD:219 yCr.207 


Intel Core 15-6500 
3,24 GHz - Ac/4t — So. 1151 


40,5 % - 185 € 


73,5% 


75,7% 
AN6:31 CR3:142 F15:89 Om FCB:19.066 CB15:1.244 ALR:111 х264:84 
ACS:107 DAI:113 FC4:84  TW3:104 — 3DM:17.113 7:229 — BLD:181 yCr.147 


AMD FX-9590 
Ai GHz – Am/8t — So. АМЗ+ 


52,1 % — 145€ 


ANG:30 (83:12 168 502:50 FCB:12716 CB15:676 ALR:129 x264:126 
ACS:100 DI FCA:117 TW3:95 — 3DM:9.013 77256 BLD:332 yCr:130 
D EET 

36,1% 

AN6:39 (83:95 15:65 Ou FCB:11377 СВ15:567 ALR:140 х264:160 
ACS:99 АСЛОВ ЕС4:125 TW3:92 — 3DM:8339 7:279 BLD:387 yCr:176 
m — DR 

43,6 % 

AN6:29 CR3:104 F15:77 Om — КОВ:13551 СВ15:818 ALR:123 х264:126 
ACS:94 Dr FC4:94 "nm — 3DM:1285 77:283 В10:266 yCr:209 
I OE 

70,2% 39,1% 

AN6:30 oam FI5:78 ois FCB:133903 CB15:664 ALR:147 х264:167 
АС5:105 DAF109 FC4:92 — TW3:100 30М:9892 7z227 BLD:318 yCr:282 
ЕНИ 

69,3 % 37,4% 

ANG:29 oam F15:65 Ou FCB:11455 СВ15:610 ALR:142 х264:139 
АС5:94 DI FC4:112 TW3:89 — 3DM:8401 7:25 BLD:361 yCr:143 
EN с: 

67,7 % 39,2% 

AN6:29 CR3:102 Е15:69 502:27 FCB:13908 CB15:679 ALR:154 264: 163 
ACS:100 DI FC4:92 ТИЗ:95 3DM:9.26 7z217 В10:316 yCr:292 
_ E 

62,0% 44,9% 

AN6:28 CR3:119 F15:64 502:17 — FCB:18987 CB15:822 ALR:157 х264:139 
ACS:95 DAF92 IO mg — 3DM:12349 7z232 — BLD:243 yCr.322 
г ВЕД 

64,4 % 37,6% 

ANG:25  CRX89 159 502:40 FCB:11479 СВ15:611 ALR:139 х264:139 
ACS:89 — ПА:97 ЕС4:106  TW3:84 ЗОМ:8.106 7:281 — BLD:360 yCr: 142 
I -:: 

ANG:26  CRX87 F15:61 502:38 FCB:10594 CB15:552 ALR:152 х264:150 
ACS:91 Dän ЕС4:107 TW3:84 ЗОМ:7.431 72:286 BLD:392 yCr:154 
— Em 

АМ6:31 (83:90 F15:54 Om СВ:12,033 СВ15:565 ALR:150 х264:163 
ACS:85 DAF85 FC4:98 — TW3:80 — 3DM:7482 77:288 — BLD:368 yCr:168 
Em 

38,1% 

АМ6:26 CR3:93 nam 56:23 FCB:12455 СВ15:706 ALR:148 x264:142 
АС5:81 Dm un — TW3:82 — 3DM:10875 72:321 BLD:303 yCr:234 
|______________ ERE 

АМ6 (83:89 Е15:53 502:33 ALR:153 x264: 166 
aa DAF83 FC4:96 — TW3:80 — 3DM:7280 7z:300 BLD:382 wem 
E 

BEES 

ANG:25 (83:83 F15:57 SC2:35 FCB:10519 СВ15:561 ALR:152 х264:148 
ACS:89 Do КО&% mn — 3DM:7426 7:298 BLD:394 yCr:156 
| Em 

57,1% 

АМ6:25 СВЗ:96 F15:61 56:20 FCB:15.018 CB15:727 ALR:146 х264:138 
АС5:81 Dn FC4:79  TW3:81 — 3DM:8407 7:28 BLD:415 yCr:256 


besser). System: 8 GiByte je Speicherkanal, Turbo und Energiesparfeatures ап; Windows 10 64 Bit, Grafikkarte: Geforce GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MH 


Spiele (links): Anno 2205, Assassin's Creed Syndicate, Crysis 3, Dragon Age: Inquisition, F1 2015, Far Cry 4, Starcraft 2 LotV, Witcher 3: gerundete Durchschnitts-Fps in 1.280 x 720 (max. Details außer Post-Processing, Ambient Occlusion, 
AA und AF), mehr ist besser. Anwendungen (rechts): Fritz Chessbench, 3D Mark Firestrike Physics, Cinebench R15: Punkte (mehr ist besser), 7-Zip 15.21, Adobe Lightroom 5.7.1, Blender 2.76, x264, y-Cruncher: Sekunden (weniger ist 


Z. 
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PROZESSOREN | Skylake X mit 12 bis 18 Kernen vs. TR 1900X 


AMD Ryzen Throadripper 1900X 


AMD 


NYZEN 


THREADRIPPEN 


ШАУ YD190XA8UBGAE 


UA 1732SUT 


?6W2278T70006 
DIFFUSED IN USA 


MADE IN CHINA 


© 2016 АМО 


Threadripper zum Dritten 


Mit dem TR 1900 bietet AMD nun auch ein Achtkern-Modell für den Sockel ТЕ an und tritt damit in 
Konkurrenz zur eigenen Ryzen-7-Reihe im günstigeren Sockel АМА - für wen lohnt sich der Aufpreis? 


it knapp über 500 Euro ist 
AMDs Ryzen Threadripper 
1900X der aktuell günstigste Pro- 
zessor, den die Texaner für die 
High-End-Plattform mit Sockel TR4 
im Angebot haben. Dank eines 


Thermal- und Strombudgets von 
bis zu 180 Watt sowie der größeren 
Kontaktfläche für die Kühleinheit 
war es möglich, die Taktraten im 
Vergleich zu AMDs bislang schnells- 
tem Achtkerner noch etwas zu erhó- 


Threadripper gegen Ryzen 7: DX11 vs. DX12 


Rise of the Tomb Raider „бео Valley" (1080p, kein AA/AF/PP) 


Ryzen 7 1800X DX12 uya ew 122,0 (+38 96) 
Ryzen 7 1800X DX11 EX 8,5 (Basis) 


Ryzen TR1900X DX12 pg es 110,5 
Ryzen TR1900X DX11 Ese x 82,6 (Basis) 


(+34 96) 


System: 4 х 8 GiB Corsair DDR4-2400; Windows 10 x64 (1703), Titan X (Pascal, GF 
385.41 HQ) Bemerkungen: Der R7-1800X ist hier flotter als der Threadripper und 
profitiert überdies sogar noch stárker vom Wechsel der API von Direct X 11 auf Version 12. 


Mimil @ Fps 


> Besser 
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hen - Details hält die Tabelle oben 
rechts bereit. Die Frage ist nun, für 
wen lohnt sich der Griff zum TR- 
1900X und wer bleibt besser beim 
Ryzen 7 1800X? Fest steht: Die Er- 
weiterungsmöglichkeiten sprechen 
eindeutig für Threadripper: Maxi- 
mal sieben PCI-Express-Geräte, da- 
runter je zwei mit x16 und x8 an- 
gebundenen Grafikkarten und drei 
per PCI-Express 3.0 x4 angeschlos- 
sene M2-SSDs bewirbt AMD. Dazu 
kommt der dank Quad-Channel-In- 
terface potenziell doppelt so große 
Arbeitsspeicher - und selbst wenn 
man diese Grenzen nicht sprengt: 
Vier kleinere Module sind meistens 
günstiger als zwei mit maximaler 
Kapazität. Wer also einen derartigen 


Ausbau seines Systems plant, für 
den ist die Threadripper-Plattform 
sowieso alternativlos. Doch was ist 
mit Spielern, die sich vielleicht ein 
Leistungsplus durch hohe Taktra- 
ten und die verdoppelte Speicher- 
transferrate erhoffen? Wir prüfen, 
ob diese Faktoren durchschlagen 
oder ob die höhere Latenz bei der 
Kommunikation der zwei Chips im 
Inneren des Threadripper-Packages 
den Vorteil wieder auffrisst. 


AMD-Achtkerner für Spieler 
Das Resultat is klar: Im Gesamter- 
gebnis unseres Leistungsindex steht 
der Threadripper 1900X knapp hin- 
ter seinem nominell langsameren 
Ein-Chip-Verwandten, dem Ryzen 


www.pcgameshardware.de 


Test: Threadripper 1900Х | PROZESSOREN 


Technische Daten: Threadripper im Überblick 


Modell Plattform | Kerne/ CCX- PCI-Expr.- 3.0- Basis- Boost Boost XFR/2- 13-Сасће | TDP Preis 
Threads Konfiguration Lanes takt | (alle Kerne) | (4 Kerne) Kern-Boost 

Ryzen TR 1950X TRA 16/32 | 444 (Die 0)/4+4 (Die 1) | 64 (2x16 + 2x8 PEG) | 3,4 GHz 3,7 GHz 4,0 GHz | +200 MHz (max. 4 Kerne) | 32 MiB | 180 Watt | Са. 960 EUR 

Ryzen TR 1920X TRA 12/24 | 343 (Die 0)/3+3 (Die 1) | 64 (2x16 + 2x8 PEG) | 3,5 GHz 3,7 GHz 40 GHz | +200 MHz (max. 4 Kerne) | 32 MiB | 180 Watt | Ca. 770 EUR 

Ryzen TR 1900X TRA 8/16 | 4+0 (Die 0)/4+0 (Die 1) | 64 (2x16 + 2x8 PEG) | 3,8 GHz 4,0 GHz 40 GHz | +200 MHz (max. 4 Kerne) | 16 MiB | 180 Watt | Ca. 530 EUR 

Ryzen 7 1800X АМА 8/16 4+4 (Die 0) 20 (1x16 PEG) 3,6 GHz 3,7 GHz 4,0 GHz | +100 MHz (max. 2 Kerne) | 16 MiB | 95 Watt | Ca. 440 EUR 

Core i7-7820X 50. 2066 8/16 entfällt 28 (nur 1x16 + 1x8) | 3,6 GHz 4,0 GHz 4,0 GHz 4,5 GHz 11,00 MiB | 140 Watt | Ca. 530 EUR 


Threadripper 1900X: Speicherskalierung Threadripper 1900X: Speicherskalierung 2 


GPU-Bench (integriert): 1.280 x 768: Ashes of the Singularity Escalation v2.41 Rise of the Tomb Raider „Geo Valley” (DX12, 720p, kein AA/AF/PP) 


Ryzen 7 1800X © DDR4-2933DR 109,5 (+7 96) 
Ryzen 7 1800X @ DDR4-2400DR. И 1072,6 (Basis) 


Ryzen TR 1900X @ DDR4-3066DR УУ 118,4 (+10 %) 

Ryzen TR 1900X © DDR4-3200SR У 116,2 (+8 %) 

Ryzen TR 1900X @ DDRA-2400DR E 107,4 (Basis) 
CPU-Bench (integriert): 1.280 x 768: Ashes of the Singularity Escalation v2.41 


Ryzen 7 1800X © DDR4-2933DR Eu 48,3 (+8 96) 
Ryzen 7 1800X @ DDR4-2400DR. Eu 44,8 (Basis) 


Ryzen TR 1900Х @ DDRA4-3200SR Iu 48,9 (+11 96) 
Ryzen TR 1900Х © DDR4-3066DR pu 48,2 (+9 96) 
Ryzen TR 1900X @ DDR4-2400DR [Eu 44,1 (Basis) 


System: 4 x 8 GiB DDR4-RAM; Windows 10 x64 (1703), Titan X (Pascal, СЕ 385.41 HQ) 
Bemerkungen: Dual-Rank-Speicher ist speziell in DX11 bei Threadripper wie Ryzen 7 
auch mit etwas niedrigerem Takt noch schneller als Single-Rank-RAM. 


Fps 
> Besser 


Auch AMD sieht nur in Ausnahmefällen Vorteile für Spieler beim Einsatz eines Thread- 
ripper 1900X gegenüber einem Ryzen 7 1800X. 


7 1800X. Dieses Ergebnis über- 
rascht nicht, denn selbst AMD gibt 
in seinem Infomaterial an, dass die 
Spieleperformance im Großen und 
Ganzen höchstens ausgewogen ist. 
Natürlich „glättet“ das einsetzende 
Grafiklimit in Auflösungen ober- 
halb von Full HD mit 1.920 x 1.080 
Pixeln die Ergebnisse und lässt die 
Prozessoren enger 
cken. Auch unsere Tests abseits des 
Parcours haben für Spieler mit In- 
teresse am TR-1900X nur in einem 
Fall etwas Positives ergeben: Im 
gerade frisch gepatchten Ashes of 
the Singularity: Escalation liegt der 
TR-1900X im integrierten Bench- 
mark (unser Savegame ist leider 
nicht kompatibel mit der neueren 


zusammenrü- 
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Version!) 5 bis 10 Fps vor dem R7- 
1800Х - allerdings nur, wenn man 
die Benchmarkoption „GPU-Fokus“ 
wählt. Im CPU-lastigen Teil sind 
beide prinzipiell gleich flott. Die 
Skalierung mit erhöhtem Speicher- 
takt offenbart ebenfalls nur ein 
nettes Detail: Mit demselben Dual- 
Rank-RAM von Corsair war beim 
TR-1900X ein Takt von 3066 MHz 
möglich, während der R7-1800X 
bei DDR4-2933 dicht machte. Sin- 
gle-Rank-Speicher ist nach wie vor 
trotz einer Taktstufe mehr etwas 
langsamer: DDR4-3200 SR ist also 
im Schnitt nicht flotter als DDR4- 
3066 DR, gleiches gilt für die Stan- 
dard-Takte von 2400DR vs. 2667SR, 
weshalb wir als Standard-Option 


Ryzen 7 1800X © DDR4-2933DR ge p 132,1 (+7 %) 
Ryzen 7 1800X @ DDR4-2400DR Ea 122,9 (Basis) 


Ryzen TR 1900X @ DDRA4-3066DR Egi pow 125,9 (+14 %) 

Ryzen TR 1900X @ DDR4-3200SR Egon p 125,0 (+13 96) 

Ryzen TR 1900X @ DDR4-2400DR Egg E 110,6 (Basis) 
Rise of the Tomb Raider ,,Geo Valley" (DX11, 720p, kein AA/AF/PP) 


Ryzen 7 1800X © DDR4-2933DR egi o 99,0 (+11 96) 
Ryzen 7 1800X @ DDR4-2400DR Es E 89,3 (Basis) 


Ryzen TR 1900X @ DDR4-3066DR [esi ew 95,2 (+17 96) 
Ryzen TR 1900X @ DDR4-3200SR aw 92,6 (+14 96) 
Ryzen TR 1900Х  DDR4-2400DR. Esau 81,3 (Basis) 

Assassin's Creed Syndicate „Bishopsgate” (DX11, 720p, kein AA/AF/PP) 
Ryzen TR 1900X © DDRA-3066DR gg 125,3 (+18 96) 
Ryzen TR 1900X @ DDR4-3200SR Egg Eu 122,0 (+15 96) 
Ryzen TR 1900X @ DDRA-2400DR Ee pw 106,5 (Basis) 

Crysis 3 , Fields" (DX11, 720p, kein AA/AF/PP) 
Ryzen TR 1900X @ DDR4-3200SR Egg e 148,1 (+6 96) 
Ryzen TR 1900X @ DDR4-3066DR Egg e 147,5 (+6 90) 
Ryzen TR 1900X @ DDR4-2400DR [gn E 139,5 (Basis) 


System: 4 х 8 GiB DDRA-RAM; Windows 10 x64 (1703), Titan X (Pascal, GF 385.41 HQ) 
Bemerkungen: Dual-Rank-Speicher ist speziell in DX11 bei Threadripper wie Ryzen 7 
auch mit etwas niedrigerem Takt noch schneller als Single-Rank-RAM. 


Ми: 2 Fps 


» Besser 


Auswahl: Spieleleistung Threadripper 1900X 


F1 2015 – „Stormy Spain” (720p, kein AA/AF/min. Post-Proc.) 


Intel Core i9-7900X (3,3+ GHz — 10c/20t) Ea 136,1 (+47 96) 
Intel Core 17-7820Х (3,6+ GHz – 8c/16t) E06 129,1 (+39 %) 
AMD Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz – 16c/32t) Egg ШЕШШ 113,4 (+22 %) 
Intel Core 17-7800Х (3,5+ GHz – 6c/12t) ВО ps 112,1 (+21 96) 
AMD Ryzen TR 1920X (3,5+ GHz – 12с/241) ПИТИ Ива 112,1 (+21 %) 
AMD Ryzen TR 1900X (3,8+ GHz – 8c/16t) ER ШЕШ 108,2 (+17 %) 
AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz – 8c/16t) e 92,7 (Basis) 
ntel Core i7-7700K (4,2+ GHz — 42780) |a s 88,6 (-4 96) 
AMD Ryzen 5 1600 (3,2+ GHz – 67/121) Ent ШЕШ 86,6 (-7 96) 
ntel Core i5-6600K (3,5+ GHz – 4c/4t) ПИВА 58,8 (-37 %) 


Witcher 3 – „Hierarch Square" (720p, kein AA/AF/Hairworks, min. Post-Proc.) 


Intel Core i9-7900X (3,3+ GHz – 10c/20t) aat 133,1 (421 90) 
Intel Core 17-7820Х (3,6+ GHz – 82160) 64251 131,7 (+20 96) 
Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz – 4с/81) Eau 125,5 (+14 96) 
Intel Core 17-7800Х (3,5+ GHz – 67/120) Рита 119,1 (+8 %) 
AMD Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz – 16с/321) Eod 112,2 (+2 96) 
AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz – 8c/16t) os! 109,9 (Basis) 
AMD Ryzen TR 1920X (3,5+ GHz – 126/241) Eon 108,1 (-2 96) 
AMD Ryzen TR 1900X (3,8+ GHz — 8c/16t) НИ 106,6 (-3 96) 
AMD Ryzen 5 1600 (3,2+ GHz – 67/121) Egg H 101,6 (-8 9) 
Intel Core i5-6600K (3,5+ GHz – 4c/4t) get 83,5 (-24 96) 


System: Intel X299/7170, AMD X399/X370,8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. jeweils 
laut max. CPU-Spez.), GTX 980 Ti @ 1,38/3,9 GHz; Win10 64 Bit Bemerkungen: Spiele-Tests 
in 1.280 x 720, bei max. Details außer Screen-Space/Post-Proc.-Effekte, Kantenglättung und AF. 


МЕ: 2 Fps 


» Besser 
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PROZESSOREN | Test: Threadripper 1900Х 


PROZESSOREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit vielen weiteren Wertungskriterien 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


RYZEN 


| THREADRIPPER 


AMD Ryzen TR 1900X 
www.pcgh.de/preis/1681714 


Ca. 530 €/ Schulnote 5+ 


Für Mainboards mit Sockel ... 


ТКА (Sockel 4094) 


Codename 


Threadripper 


Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 


8 (16), wie Speicher-/Kerntakt 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


3,8 GHz (3,9-4,2 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte/64 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


512 KiByte/32 MiByte 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 
Ausstattung (20 % der Endnote) 
Grafikeinheit 


2x 4,8 Mrd., 14 nm, 2x 213 mm? 
2,05 
Nicht vorhanden 


Befehlssátze und Erweiterungen (Auswahl) 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


64x PCI-Express 3.0 


Eigenschaften (20 % der Endnote) 2,53 
Offener Multiplikator* Ja (bis 63,75) 
Übertaktung per Referenztakt?* Ja 


Speicherkanäle (и. max. Geschwindigkeit*/**) 


2x DDR4-2667 Single-Rank/-2400 Dual-Rank 


TDP laut Hersteller** 


180 Watt 


FAZIT 


Systemverbrauch Leerlauf abzüglich Grafikkarte |51 Watt 
Systemverbrauch (Anno/C3/TW3)** 250/344/317 Watt 
Systemverbrauch Spiele (Durchschnitt)* * 289 Watt 
Systemverbrauch Anwendungen (Durchschnitt)** |238 Watt 
Spieleindex (60 % der Leistungsnote) 74,9% 
Anwendungsindex (40 % der Leistungsnote) 73,5 % 


© Plattform mit vielen Erweiterungsmöglichkeiten ... 
© ... aber teurer und stromdurstiger als AM4 und für 


Spieler kaum Vorteile gegenüber dem R7-1800X 


Wertung: 2,16 


ersteres wählen. Auch in unserem 
Benchmark-Parcours tat sich der 
Threadripper schwer gegen seinen 
Verwandten: Nur in Assassin’s Creed 
Syndicate sowie in Е1 2015 konnte 
er den R7-1800X knapp hinter sich 
lassen, in den restlichen sechs Spie- 
len war der AM4-Prozessor flotter, 
ebenso in beiden DX-Versionen 11 
und 12 im außer der Reihe mitgetes- 
teten Rise of the Tomb Raider. 


Besser schneidet der Threadripper 
in Anwendungen ab. Hier lässt er 
die AMD'sche Achtkern-Konkur- 
renz über den gesamten Index 
immerhin um gut 3 Prozent oder 
2,4 Indexpunkte hinter sich. Spe- 
ziell beim Video-Transcoding, in 
Lightroom und in y-cruncher liegt 
der TR-1900X um bis zu 10 Prozent 
in Front. Das eigentlich als speicher- 
lastig bekannte Komprimierungs- 
programm 7-Zip hingegen knab- 
bert wohl an der Kommunikation 
zwischen den beiden Einzel-Chips 
im TR-1900X und legt trotz theore- 
tisch doppelter Speichertransfer- 
rate nur geringfügig zu. Auch die 
Rendering-Programme Cinebench 


R15 und Blender zeigen nur geringe 
Zuwächse, die im Rahmen des höhe- 
ren Taktes liegen. 


Das alles geht mit einer im Vergleich 
zum Ryzen 7 1800X merklich er- 
höhten Leistungsaufnahme einher, 
auch wenn dieser Aspekt für viele 
High-End-Desktop-Nutzer nur eine 
untergeordnete Rolle spielt. Küh- 
lungsseitig sind keine Probleme zu 
erwarten, die für die TR4-Plattform 
freigegebenen Modelle halten den 
Threadripper 1900X problemlos 
im grünen Bereich, seine TDP von 
180 Watt überschreitet er nur beim 
Übertakten. (cs) 


Fazit Нагашаге 


AMD Вугеп Threadripper 1900Х 
Mehr noch als bei den größeren Ge- 
schwistern gilt für den TR-1900X, dass 
nicht unbedingt der Prozessor, sondern 
die Plattform der Star ist. Spieler, die mit 
je einer Grafikkarte und M2-SSD aus- 
kommen, sind trotz „пиг“ Dual-Chan- 
nel-RAMs bei Ryzen-7-CPUs wie etwa 
dem 1800X besser aufgehoben. 


Rise of the Tomb Raider (DX11), Grafik: Titan X Pascal, Geforce 385.41, Zielvorgabe für Leistung 120 %, für Temperatur 90 °C: Der Threadripper läuft nicht nur 
etwas langsamer als der Ryzen 7, die Frametimes sind auch geringfügig ungleichmäßiger — auch bei flotterem Speicher ändert sich das Verhalten nicht grundlegend. 


Frametimes: Threadripper 1900X (RotTR DX11, 720p) Frametimes: Ryzen 7 1800X (RotTR DX11, 720p) 


, 
Das FRAFS Bench Viewer Notes: 


Aug. time: 123 


Ryzen TR-1900X 

Rise of the Тот Raider ОХ11 „Geo Valley" 
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Ryzen 7-1800Х 

Rise of the Tomb Raider 0X11 „Geo Valley" 
PCGH-CPU-Benchmark ` 1.280 x 720 
Titan X(Pascal 385/41) 


um 


SUN 


t 


Se 


А 


uw 


Мө 1 175 (57 
019b time: 237 (42 ps) 
1,7 Kirames: (0 - 1783) 
1905 
(16:45:32 - 16:45:57,3) 
| 1 | | 1 1 


š de 
d H 
Statistics (displayed events) 
Ang. time: 112 em 


0 2 4 6 8 


0 2 4 6 8 10 


The Witcher 3 (DX11), Grafik: Titan X Pascal, Geforce 385.41, Zielvorgabe für Leistung 120 %, für Temperatur 90 °C: Hier liegen sowohl die Endresultate als 
auch die Frametimes dichter zusammen als im obigen Vergleich, trotzdem auch hier: Trotzt niedrigerem Takt leichte Vorteile in der Frameverteilung für den Ryzen 7 1800X. 


Frametimes: Ryzen 7 1800X (The Witcher 3 DX11, 720p) 
abes Notes: 


Frametimes: Threadripper 1900X (The Witcher 3 DX11, 720p) 
abes Notes 


FRAFS Bench Viewer 
Statistiks (displayed: 

vg. (eme — 929 (108 1Р5) 
1% time: DA (ва FPS) 
01% time: 15,2 (66 FPS) 


2.1 K frames: (0- 2150) 
Emespan: 190 + 
time range: (15:59:013 - 15:59:21,2) 


"m 


Ryzen TR 1900Х 

The Witcher 3 „Iberach Square" 
PCGH-CPU-Benchmark ~ 1.280 x 720 
Tian X(Pascal, 385.41) 


FRAFS Bench Viewer 
пуч 
Slatiscs (daplayed Ryzen 7-1800Х " 
те 9, (111175) The Witcher 3 Aerch Squa! 
1% time: — 109 (92 FPS) PCGH-CPU-Benchmark - 1.280 x 720 
0.1% time; 142 (71 FPS) Titan X(Pascal 38541) 


timespan: 19,08 
time range: (12:65:40, - 17:06:00,1) 


um 


wm 
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Test: Threadripper 1900Х | PROZESSOREN eJ 


Anwendungsleistung im Vergleich – sortiert nach Platzierung im Anwendungsindex 


Prozessormodell 3DM Fire Cinebench R15 7-Zip Lightroom Blender 2.76 | Blender 2.78 | x264 UHD-Trans- |  y-Cruncher y-Cruncher 
Strike Physik | (Punkte ST/MT) | (Sekunden) 5.7.1 (Sekunden) VOA coding 0.6.9.9462 0.7.3.9474 
(Punkte) (Sekunden) (Sekunden)* (Sekunden) (Sekunden) (Sekunden)* 
AMD Ryzen TR 1950X 26.002 67/3.062 21 92 88 64,8 38,7 60,7 51,1 
ntel Core i9-7900X 24.094 94/2.105 05 87 98 78,3 48,7 62,9 50,7 
AMD Ryzen TR 1920X 23.865 65/2.459 32 93 99 113 45,5 80,7 63,1 
ntel Core 17-7820Х 21.295 94/1.750 22 89 29 91,4 57,2 66,3 55,2 
Intel Core 17-6950Х 21.430 66/1.805 20 90 17 88,8 61,3 69,5 598 
ntel Core 17-6900К 9.232 67/1.483 26 93 43 06,0 71,7 74,6 66, 1 
AMD Ryzen TR 1900X 20.280 69/1.716 TI 95 133,1 04,7 60,8 00,8 81,6 
AMD Ryzen 7 1800X 9.312 63/1.639 84 05 40 07,7 64,3 08,7 90,7 
ntel Core 17-5960Х 6.203 39/1.329 B5 08 61 = 80,6 81,2 = 
AMD Ryzen 7 1700Х 8.246 55/1.557 91 1 49 13,0 67,5 13,4 94,2 
„| Intel Core i7-7800X 7.655 74/1.303 80 04 65 199 74,9 912) 75,7 
5 AMD Ryzen 7 1700 6.798 48/1.426 203 7 61 23,0 73,1 21,5 101 
= ntel Core 17-6800К 5.644 56/1.114 70 1 86 = 96,3 07,7 = 
E AMD Ryzen 5 1600X 7.113 63/1.244 229 1 81 38,9 842 46,5 119,3 
= ntel Core 17-5820К 3.589 42/1.022 68 9 203 = 03,9 10,4 = 
š ntel Core i7-7700K 4.240 95/974 204 8 205 54,0 93,7 98,5 89,7 
& AMD Ryzen 5 1600 5.853 49/1.149 236 8 96 49,1 90,1 58,2 128,8 
E ntel Core i7-4790K 1.924 75/857 97 32 231 = 21,6 27,8 = 
= ntel Core i7-5775C 2.278 55/787 95 33 257 = 25,4 398 = 
E ntel Core i7-990X 2.349 08/822 232 5] 243 - 38,9 3222 = 
= AMD Ryzen 5 1500Х 2.185 56/818 283 23 266 201,2 26,2 208,9 171,4 
5 ntel Core 15-7600К 9.013 82/676 256 29 332 226,0 25,8 29,7 113,5 
E AMD FX-9590 8.407 13/727 208 46 415 = 38,4 256,4 = 
E ntel Core i7-3770K 9.926 421679 217 54 316 - 63,3 291,5 - 
= AMD Кугеп 5 1400 10.875 37/706 321 48 303 288: 41,8 233,9 193,1 


TOP-TECHNIK 


Asrock 
Х299 Professional Gaming i9 


m £77 Gigabit R (inte) (tel intel www.asrock.com 
Нагашаге // Ethernet * E D ОРТАМЕ» al The specification is subject to change without notice. 
A3 AMT AEN PUR га < inside 


The brand and product names are trademarks of their respective companies. 
Any configuration other than original product specification is not guaranteed. 


PROZESSOREN | Skylake X mit 18 Kernen 


Core 19-7900Х (LCC) 


Core i7-7740X 


Skylake X mit 18 Kernen 


Der Chipgigant Intel hat Threadripper offenbar gemütlich abgewartet, um sich nun mit zwei zusätzlichen, 


nämlich 18 Kernen verlorenes Terrain zurückzuholen. Wir konnten ein Vorserienmuster ausprobieren. 


Anwendungsleistung: Core 19-7980ХЕ (ES) 


Blender 2.78a VC14 


AMD Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz – 16c/32t) 
AMD Ryzen TR 1920X (3,5+ GHz – 12c/24t) 
Intel Core 19-7900Х (3,3+ GHz – 10c/20t) 
Intel Core i7-6950X (3,0+ GHz – 10c/20t) 
Intel Core i7-7820X (3,6+ GHz - 8c/16t) 


y-Cruncher 


Intel Core i9-7900X (3,3+ GHz – 10c/20t) 
AMD Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz – 16/321) 
Intel Core i7-7820X (3,6+ GHz – 8c/16t) 
Intel Core 17-6950Х (3,0+ GHz – 10c/20t) 
AMD Ryzen TR 1920X (3,5+ GHz – 12c/24t) 


x264-Videotranscoding 


AMD Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz – 167/321) 
AMD Ryzen TR 1920X (3,5+ GHz – 12c/24t) 
Intel Core i9-7900X (3,3+ GHz – 10c/20t) 
Intel Core i7-7820X (3,6+ GHz – 8c/16t) 
Intel Core i7-6950X (3,0+ GHz – 10c/20t) 


58,9 (-25 %) 
65,4 (-16 96) 
77,3 (-1 96) 
78,3 
88,8 (+13 96) 
91,4 (+17 96) 


35,2 (31 %) 
50,7 
51,1 (+1 96) 
55,2 (+9 96) 
59,3 (+17 96) 
63,1 (+25 %) 


34,6 (-11 %) 
38,7 (21 %) 
45,5 (-7 %) 
48,7 
57,2 (+17 %) 
61,3 (+26 %) 


System: Intel X299/X99, AMD X399,8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. jeweils laut max. 
CPU-Spez.), GTX 980 Ti @ 1,38/3,9 GHz; Win10 64 Bit Bemerkungen: In Anwendungen zeigt 
der Achtzehnkerner seine trotz niedrigerer Taktraten brachiale Rechenleistung. 


Sekunden 
Besser 
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WX Jàhrend zum Redaktions- 
schluss Intels Core i9-7920X 
noch die teuerste CPU für den 
Hausgebrauch in der Intel-Preisliste 
ist, führt der Handel bereits den 
18-Kerner und Skylake-X-Topmodell 
Core 19-7980ХЕ für unglaubliche 
2.380 Euro. Betrachtungen zum 
Preis-Leistungsverhältnis erübrigen 
sich damit zwar, aber wie es um die 
Performance steht, wollten wir den- 
noch wissen. 


Nur eine Vorschau 

Bedauerlicherweise machte Intel 
uns einen Strich durch die geplante 
Rechnung, denn eigentlich hätte an 
dieser Stelle bereits der fertige Test 
des Mega-Prozessors stehen sollen. 
Allein, vor dem Marktstart gab es 
nicht genügend Muster und PCGH 
ging leider leer aus, sodass wir uns 
ein Engineering-Sample, ein Vor- 
serienexemplar also, aus Übertak- 
terkreisen besorgten. Der hatte das 
De-Lidding, auch bekannt als Köp- 
fen, und den Austausch des serien- 


mäßig nach wie vor nur leidlich gu- 
ten Wärmeleitmittels bereits hinter 
sich, sodass wir trotz Luftkühlung 
selbst im Stresstest immerhin keine 
Temperaturprobleme hatten. Aller- 
dings konnten wir aufgrund dieser 
Modifikation auch für einen seriö- 
sen Test keine Verbrauchswerte er- 
mitteln, denn die Temperatur spielt 
hierbei auch eine Rolle. Daher gibt 
es an dieser Stelle erst einmal ein 
kleines Performance-Preview und 
erste Eindrücke zu Intels neuem 
Topmodell. 


Der erste 18-Кегпег 

Nicht zehn, nicht 16, nein gleich 18 
Kerne trägt das Skylake-X-Topmodell 
unter dem Heatspreader und ist da- 
mit innerhalb der Pate stehenden 
Server-Familie sogar „nur“ der zweit- 
größte Chip, denn in der Xeon-Reihe 
gibt es bis zu 28 x86-Rechenwerke. 
Wie alle Core 19 passt er nur in den 
Sockel 2066, darf im Gegensatz etwa 
zum 10- oder 12-Kerner aber bereits 
165 Watt aufnehmen. Trotzdem 
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Skylake X mit 18 Kernen | PROZESSOREN 


Spieleleistung: Core i9-7980XE (ES) 
Crysis 3 – „Fields” (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) Witcher 3 - „Hierarch Square” (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing/Hairworks aus) 
Intel Core 19-7900Х (3,3+ GHz – 10c/20t) 171 197,5 Intel Core 17-6950Х (3,0+ GHz – 10c/20t) 1281 134,6 (+1 96) 
Intel Core 17-6950Х (3,0+ GHz – 10c/20t) 154 193,2 (-2 %) Intel Core i9-7900X (3,3+ GHz – 10c/20t) 12818 133,1 
Intel Core 17-7820Х (3,6+ GHz – 8c/16t) 157 179,5 (-9 %) Intel Core 17-7820Х (3,6+ GHz – 8c/16t) ШШШ 131,7 (-1%) 
153 176,2 (-11 96) ШШШ 125,9 (-5 96) 
AMD Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz — 16c/32t) 131 145,8 (-26 96) Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz — 4c/8t) 1201 125,5 (-6 96) 
Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz — 4c/8t) 127 144,3 (-27 %) AMD Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz – 16c/32t) 102 112,2 (-16 96) 
System: Intel X299/X99/7170, AMD X399/X370,8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz; Win 10 64 Bit Min: 2 Fps 
Bemerkungen: Alle Spiele-Tests in 1.280 x 720 (16:9), bei maximalen Details außer Screen-Space/Post-Processing-Effekte sowie Kantengláttung und AF Besser 


muss er aufgrund der schieren Kernzahl, 
von denen jeder mit zwei AVX512-Einhei- 
ten bestückt ist, mit niedrigeren Taktraten 
vorlieb nehmen als noch der zehnkernige 
Core i9-7900X, dessen 4,0 GHz für alle 
Kerne er mit 3,4 GHz All-Core-Turbo klar 
verfehlt. Details dazu finden Sie in der aus- 
führlichen Tabelle am Ende des Artikels. 
Bereits an dieser Stelle daher der Hinweis, 
dass er im Spiele-Standardbetrieb daher 
fast immer langsamer als der 7900X ist, 
denn im Gegensatz zum Takt schlägt das 
Mehr an Kernen so gut wie nie 1:1 auf die 
Leistung durch. 


Nicht für Spieler gemacht ... 

Wie bei AMDs Threadripper-Plattform 
gilt auch bei Intel, dass ein Übermaß an 
Kernen nicht gut tut. Einige ältere Spiele 
starten nicht und einen bequemen Aus- 
weg wie das Ryzen-Master-Tool gibt es 
bei Intel derzeit nicht - Hand anlegen 
mittels numproc-Parameter ist angesagt. 
Darüber hinaus sind die meisten Spiele 
nicht in der Lage, die Last vernünftig auf 
die zur Verfügung stehenden 36 Threads 
zu verteilen und leiden eher unter dem 
600 MHz geringeren Allcore-Turbo im 
Vergleich etwa zum Zehnkerner 7900X. 
Unsere ersten Versuche diesbezüglich 
bestátigten dann auch, dass der Core i9- 
7980XE selbst in eigentlich vorbildlich 
(wenn auch nicht linear) skalierenden Ti- 
teln selbst für äußerst gut betuchte Spie- 
ler nicht die erste Wahl darstellt. 


... aber top in Anwendungen 

Zwar gibt es auch hier eine Vielzahl an 
Programmen, bei denen das Potenzial 
der zusätzlichen Kerne quasi verpufft, 
aber eben auch ein paar Programme, bei 
denen jedes Megahertz und jeder Kern 
von Nutzen sind. Das sind übrigens dieje- 
nigen Disziplinen, in denen AMD bereits 
mit dem Threadripper glänzen und sich 
so die Leistungskrone in Anwendungen 
von Intel stibitzen konnte: 3D-Rendering 
mit Blender respektive Cinema 4D/Cine- 
bench R15 sowie Video-Transcoding mit 
x264/265. Dazu kommt der neben Ryzen 
auch auf AVX512 optimierte Number- 
cruncher y-Cruncher, bei dem der Core 
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PROZESSOREN | Skylake X mit 18 Kernen 


Durchsatz: Recheneinheiten der gesamten CPU 


i9-7980XE einen einsamen Rekord- 
wert aufstellt. Auch in AMDs Para- 


,FLOPS" – Double-Precision-Rechenleistung bei verschiedenen Befehlstypen 


dedisziplin Cinebench R15 schlägt 
der 18- den 16-Kerner, hier ist der 


1.500 | Бен 
S 1400 | +7-7820Х / Vorsprung allerdings ähnlich knapp 
5 1.300 | Oi9-7900X / wie in Blender. Ergebnisse von 4.000 
5 1200 ZS und mehr Punkten im Cinebench 
V vum) i7-7980xE ! 
8 om) °TR4950X j e R15 sind hingegen dem Betrieb au- 
E y 1600 / / ßerhalb der Spezifikation vorbehal- 
~ 
Е 800 / N F. / d ten, auch wenn Intel im Rahmen 
5 200 / = = ^ einer Benchmark. Veranstaltung im 
Ф 600 N 
= 500 / PR 4 D Vorfeld genau dies vorführte. Solan- 
5 eG | : 
z 400 ZK ——⁄/——— ge die offiziell vorgesehenen Turbo- 
o 300 УУ 4 A~e ° Z Takte eingehalten werden und nicht 
о 200 |. 8 < cR eg p^ сакы durch ein „Enhancement“, also eine 
ш 100 | 9——9— М2 а 
о 0 Verbesserung durch das Mainboard- 
o e e 9 «© 8 9 $9 <= c N N UEFI auf neue Höhen gehievt wer- 
k k ок к Z E E N R E R E ; ; 
= = = = = = = = = = = = den, bleibt es bei rund 3.300 Punk- 
= E = са a = к=] m = = = са š 
2 š 8 š 2 E E 5 E = 3 5 ten - abet auch bei der TDP разв: 
E = 2 = kl E Watt, die im Test nur geringfügig 
(*8 Watt) und kurzzeitig für weni- 
Befehl 


ge Sekunden überschritten wurde. 


Bemerkungen: Der Core i9-7980XE stellt einen neuen Rekord für Desktop-CPUs auf. Beinahe 1,5 Mrd. 
AVX-512-Berechnungen pro Sekunde (TFLOPS) sind bei Werkstakt drin — wobei die Mainboard-/UEFI-Kombi die 
165W-TDP-Grenze einhált. AMDs TR-1950X hält bei AVX128 mit und liegt bei der Kombination Mul--Add gar vorn. 


Unter diesen Bedingungen ist es zu- 
mindest im Falle unseres vom Über- 


Unter De-Lidding 
versteht man das 
Entfernen des Heat- 
spreaders, um ein 
besseres Wärmeleit- 
mittel für niedrigere 
Temperaturen und 
hóhere OC-Takte zu 
erreichen. 


takter Roman „der8auer“ Hartung 
vorgekópften Exemplars kein Prob- 
lem, den i9-7980XE mit Luft in ange- 
nehmen Temperaturbereichen von 
deutlich unterhalb 70 Grad Celsius 
zu halten. Erste Labormesswerte un- 
seres modifizierten 19-7980ХЕ beim 
Video-Transcoding zeigen einen we- 
nige Watt hóheren Verbrauch als bei 
| AMDs Threadripper 1950x. 


Kopf an, Takt rauf 
Wer sich traut und den Garantie- 
verlust nicht scheut, de-lidded 


seinen Skylake X mit Werkzeugen 


wie dem „Delid Die Mate X“, um 
das werkseitig aufgebrachte Mit- 
tel gegen leistungsfähigere Paste 
oder Flüssigmetall auszutauschen. 
Lohn der Mühen waren laut Roman 
Hartung, der sich auch ans Über- 
takten machte, stabile 4,5 GHz auf 
allen Kernen bei 1,15 Volt. Dafür 
brauchte es allerdings eine Was- 
serkühlung vom Schlage der NZXT 
X61 Kraken. In Verbindung mit der 
Thermal Grizzly Hydronaut (Test 
in PCGH 05/2016) war der Lohn 
der Mühen dann allerdings der sor- 
genfreie 4,5-GHz-Betrieb, bei dem 
sogar unter Prime95-Last kein Kern 
wärmer als 72 Grad Celsius (anstel- 
le von bis zu 88 ohne De-Lidding) 
im Freiluftaufbau wurde. 


Romans (stabiler) OC-Rekord lag 
zu Redaktionschluss übrigens bei 
4,8 GHz All-Core-Turbo, für die er 
aber bereits 1,25 Volt Spannung be- 
(cs) 


Fazit Нагйшаге 


Ersteindruck Core i9-7980XE 

Für Spieler bringt die Vielzahl der Kerne 
nichts, zumal die Turbo-Takte ohne OC 
das Niveau von acht- oder zehnker- 
nigen CPUs deutlich verfehlen — dazu 
kommt der abschreckend hohe Preis. 
Wer den PC jedoch beruflich nutzt und 
für den geringere Wartezeiten bares 
Geld sind, für den mag sich ein Blick 
auf den Core i9-7980XE lohnen. 


nótigte. 


Skylake-X und die Turbo-Takte 


Intel Core ... 19-7980ХЕ 19-7960Х 19-7940Х 19-7920Х 19-7900Х 17-7820Х 17-7800Х 17-7740Х 15-7640Х 
Chip (die) Skylake-SP HCC | Skylake-SP HCC | Skylake-SP HCC | Skylake-SP HCC | Skylake-SP LCC | Skylake-SP LCC | Skylake-SP LCC | Кару Lake X Kaby Lake X 
Aktive Kerne 18 16 14 12 10 8 6 4 4 
Hyperthreading (SMT) Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Nein 
Last-Level-Cache 24,75 22,00 19,25 16,50 13,75 11,00 8,25 8,00 6,00 
Thermal Design Power (TDP) 165 165 165 140 140 140 140 112 112 
Basis-Takt 2.600 MHz 2.800 MHz 3.100 MHz 2.900 MHz 3.300 MHz 3.600 MHz 3.500 MHz 4.300 MHz 4.000 MHz 
Turbo-Takt (alle Kerne) 3.400 MHz 3.600 MHz 3.800 MHz 3.800 MHz 4.000 MHz 4.000 MHz 4.000 MHz K. Angabe K. Angabe 
Turbo-Takt (1-2 Kerne) 4.200 MHz 4.200 MHz 4.300 MHz 4.300 MHz 4.300 MHz 4.300 MHz 4.000 MHz 4.500 MHz 4.200 MHz 
Maximaltakt (Turbo Boost 3) 4.400 MHz 4.400 MHz 4.400 MHz 4.400 MHz 4.500 MHz 4.500 MHz N. unterstützt N. unterstützt | N. unterstützt 
AVX2-Basis-Takt 2.300 MHz 2.500 MHz 2.700 MHz 2.600 MHz 2.900 MHz 2.900 MHz 3.500 MHz K. Angabe K. Angabe 
AVX2-Turbo-Takt (alle Kerne) 3.200 MHz 3.300 MHz 3.500 MHz 3.400 MHz 3.600 MHz 3.700 MHz 3.800 MHz K. Angabe K. Angabe 
AVX2-Turbo-Takt (1-2 Kerne) 3.700 MHz 3.700 MHz 3.700 MHz 3.700 MHz 4.000 MHz 3.800 MHz 3.800 MHz K. Angabe K. Angabe 
AVX512-Basis-Takt 2.000 MHz 2.100 MHz 2.400 MHz 2.200 MHz 2.500 MHz 2.700 MHz 3.000 MHz N.unterstützt | N. unterstützt 
AVX512-Turbo-Takt (alle Kerne) 2.800 MHz 3.000 MHz 3.100 MHz 2.900 MHz 3.300 MHz 3.500 MHz 3.700 MHz N.unterstützt | N.unterstützt 
AVX512-Turbo-Takt (1-2 Kerne) 3.500 MHz 3.500 MHz 3.500 MHz 3.700 MHz 4.000 MHz 3.600 MHz 3.800 MHz N. unterstützt N. unterstützt 
AVX512-FMA-Einheiten pro Kern 2 2 2 2 2 2 2 N. unterstützt | N. unterstützt 
PCle lanes 44 44 44 44 44 28 28 16 16 
Speichertakt (1 DIMM/Channel) DDR4-2667 DDR4-2667 DDR4-2667 DDR4-2667 DDR4-2667 DDR4-2667 DDR4-2400 DDR4-2667 DDR4-2667 
Speicherkanäle 4 4 4 4 4 4 4 2 2 

Preis Ca. 2.380 EUR | Ca. 1.980 EUR | Са. 1.640 EUR | Ca. 1.090 EUR | Ca. 915 EUR Ca. 550 EUR Ca. 355 EUR Ca. 320 EUR Ca. 230 EUR 
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PROZESSOREN | CPU-Overclocking 


CPU-Monster bändigen 


In den vergangenen Monaten erschienen zahlreiche Prozessoren mit sechs oder mehr Kernen. Trotz 


hoher Grundleistung steckt in den Chips noch einiges Tuning-Potenzial, welches wir ausloten. 


it CPU-Monstern sind na- 
Miis die Oberklasse- und 
High-End-Chips für den Intel-Sockel 
2066 und AMDs Gegenstück TRÁ 
gemeint. Da wir die Overclocking- 
Reserven des i9-7900X bereits in 
Ausgabe 08/2017 beleuchtet haben, 
konzentrieren wir uns Intel-seitig 
auf die Modelle Core 17-7800Х und 
17-7820X mit sechs beziehungswei- 
se acht Kernen. Aus AMDs Thread- 
ripper-Serie beschäftigen wir uns 
mit dem Achtkerner 1900X sowie 
dem Topmodell 1950X mit der dop- 
pelten Kernanzahl. Zum Ende des 
Artikels vergleichen wir die Takt- 
und Leistungsreserven mit belieb- 
ten CPUs, die zwar oft nur vier Ker- 
ne bieten, dafür aber günstiger und 
in vielen Leser-PCs vertreten sind. 
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i7-7800X & -7820X 

Intel setzt bei Skylake-X-Prozes- 
soren bekanntlich nicht auf eine 
Lötverbindung zwischen Die und 
Heatspreader, sondern trägt Wär- 
meleitpaste auf. Vergleichtests von 
risikofreudigen Übertaktern, wel- 
che die Metallkappe demontiert, 
Flüssigmetall aufgetragen und den 
Heatspreader wieder fixiert haben, 
zeigen, dass der Wärmeübergang 
von den Kernen auf die Schutz- 
haube im Auslieferungszustand 
suboptimal ist. Das konnten wir 
beim OC-Test des i9-7900X noch 
durch die Verwendung einer sehr 
leistungsfähigen Custom-Wasser- 
kühlung kompensieren und die 
durchschnittliche Kerntemperatur 
bei 1,20 Volt und - zugegeben ex- 


tremer - AVX-512-Last in Form von 
Prime95 v29.2 auf knapp 80 °C be- 
grenzen. 


Für den OC-Test der weniger kern- 
reichen Skylake-X-Chips griffen wir 
auf eine etwas schwächere All-in- 
One-Wasserkühlung in Form der 
Thermaltake Floe Riiing 360 TT 
Premium Edition zurück, was sich 
an den Ergebnissen ablesen lässt: 
Der i7-7800X erreicht bei gleicher 
Spannung und Last fast 90 °C, der 
7820X erreicht dieses Temperatur- 
niveau bereits bei 1,15 Volt. Das ist 
aber nur eine Seite der Medaille. 
Ist die Kühlung nämlich leistungs- 
fähig genug, lassen sich überzeu- 
gende Tuning-Ergebnisse erzielen, 
da die Chips gut mit zusätzlicher 


Spannung skalieren. Eine von 1,00 
auf 1,10 Volt erhöhte Kernspan- 
nung belohnen beispielsweise 
beide Chips mit einem um 300 
Megahertz erhöhten Maximaltakt 
in Стеђепсћ R15 (der eine eher 
mit fordernden Spielen vergleich- 
bare Abwärme generiert als ein 
aktuelles Prime95). Interessanter- 
weise erweist sich unser 7820X im 
Direktvergleich als die potentere 
CPU und lässt sich bei identischer 
Spannung trotz zwei zusätzlicher 
Kerne mit einem leicht höheren 
Takt betreiben. Das zeigt zumin- 
dest, dass Übertakter, die eine mög- 
lichst hohe Single-Thread-Leistung 
anpeilen, auch mit einem Achtker- 
ner glücklich werden können. In 
die Taktregionen über 5 GHz wie 


www.pcgameshardware.de 


ж 

Š 
5 
= 
< 
= 
= 


CPU-Overclocking | PROZESSOREN e 


Core i7-7800X: Spannungsskalierung von 0,900 bis 1,300 Volt 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto Auto, ohne Enhanced 0,900 1,000 1,100 1,200 1,300 

(ca. 1,05 Volt) Turbo (ca. 1,05 Volt) Volt Volt Volt Volt Volt 
Max. Kerntakt (Cinebench R15) 4.000 MHz (kein OC) 4.000 MHz (kein OC) 3.800 MHz 4.200 MHz 4.500 MHz 4.700 MHz 4.800 MHz 
Max. Kerntakt (Prime95 v26.6, Small FFTs) 4.000 MHz (kein OC) 4.000 MHz (kein OC) 3.800 MHz 4.200 MHz 4.400 MHz 4.700 MHz 4.800 MHz 
Max. Kerntakt (Prime95 v29.2 (AVX2), Small FFTs) 4.000 MHz (kein OC) 4.000 MHz (kein OC) 3.700 MHz 4.100 MHz 4.400 MHz 4.500 MHz Zu heiß 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, Profil Höchstleistung) 68 Watt 68 Watt 92 Wat 97 Wat 100 Wa 104 Wa 109 Wa 
Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 79 Watt 79 Watt 148 Watt 173 Watt 203 Watt 239 Wat 281 Wa 
Leistungsaufnahme (Prime95 v26.6, Small FFTs) 84 Watt 84 Watt 152 Watt 177 Watt 208 Wa 255 Wa 315 Wa 
Leistungsaufnahme (Prime95 v29.2, Small FFTs) 223 Watt 223 Watt 178 Watt 212 Watt 263 Wa 330 Wat Entfä 
Differenz zwischen Prime95 v26.6 und Leerlauf 16 Watt 16 Watt 60 Wat 80 Wat! 108 Wa 151 Wa 206 Wa 
Differenz zwischen Prime95 v29.2 und Leerlauf 155 Watt 55 Watt 86 Wat 115 Watt 163 Wat 226 Watt Entfä 
Kerntemperatur (Prime95 v26.6, Small FFTs) 49,4 °C 49,4 °C 38,8 °C 47,8 °C 57,5°C 73,0 °C 91,8 °C 
Kerntemperatur (Prime95 v29.2, Small FFTs) 59,1 °С 58,9 °C 43,3 °С 55 0 °С 68,8 °C 88,6 °C Entfà 
Differenz kühlster/heißester Kern (Prime95 v26.6) 7 Kelvin 6 Kelvin 3 Kelvin 5 Kelvin 4 Kelvin 8 Kelvin 9 Kelvin 
Differenz kühlster/heißester Kern (Prime95 v29.2) 9 Kelvin 9 Kelvin 4 Kelvin 5 Kelvin 9 Kelvin 12 Kelvin Entfä 
Punkte in Cinebench R15 bei max. Takt 1.356 1.356 1.231 1.410 1.497 1.557 1.498 
Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) 7,66 7,58 8,32 8,15 7.37 6,51 5,33 
System: Asus ROG Strix X299-E Gaming (UEFI 0702), 4 x 8 GiByte DDR4-2400 (15-15-15-35 1T), Geforce GT 640, Thermaltake Floe Riiing 360; Win 10 


Core i7-7820X: Spannungsskalierung von 0,900 bis 1,200 Volt 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto Auto, ohne Enhanced 0,900 1,000 1,100 1,150 1,200 

(ca. 1,03 Volt) Turbo (ca. 1,03 Volt) Volt Volt Volt Volt Volt 
Max. Kerntakt (Cinebench R15) 4.000 MHz (kein OC) 4.000 MHz (kein OC) 3.900 MHz 4.300 MHz 4.600 MHz 4.800 MHz 4.800 MHz 
Max. Kerntakt (Prime95 v26.6, Small FFTs) 4.000 MHz (kein OC) 4.000 MHz (kein OC) 3.900 MHz 4.300 MHz 4.600 MHz 4.700 MHz 4.800 MHz 
Max. Kerntakt (Prime95 v29.2 (AVX2), Small FFTs) 4.000 MHz (kein OC) 4.000 MHz (kein OC) 3.800 MHz 4.200 MHz 4.400 MHz 4.500 MHz Zu heiß 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, Profil Höchstleistung) 68 Watt 69 Watt 95 Wat 102 Watt 106 Wa 115 Wa 122 Wa 
Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 99 Watt 201 Watt 170 Watt 203 Watt 241 Watt 269 Wat 291 Wa 
Leistungsaufnahme (Prime95 v26.6, Small FFTs) 207 Watt 208 Watt 173 Watt 211 Watt 258 Wa 288 Wa 321 Wa 
Leistungsaufnahme (Prime95 v29.2, Small FFTs) 257 Watt 257 Watt 205 Watt 257 Watt 330 Wa 379 Wat Entfällt 
Differenz zwischen Prime95 v26.6 und Leerlauf 39 Watt 139 Watt 78 Wat 109 Watt 152 Wa 173 Wa 199 Wa 
Differenz zwischen Prime95 v29.2 und Leerlauf 189 Watt 188 Watt 110 Watt 155 Watt 224 Wa 264 Watt Entfällt 
Kerntemperatur (Prime95 v26.6, Small FFTs) 49,8 °C 49,8 °C 41,1°C 50,4 °C 62,8 °C 70,3 °C RE 
Kerntemperatur (Prime95 v29.2, Small FFTs) 59,7 °С 59 | SG 46,3 °C 58,7 °C Doc 88,3 °C Entfällt 
Differenz kühlster/heißester Kern (Prime95 v26.6) 10 Kelvin 9 Kelvin 5 Kelvin 8 Kelvin 10 Kelvin 13 Kelvin 14 Kelvin 
Differenz kühlster/heißester Kern (Prime95 v29.2) 12 Kelvin 12 Kelvin 8 Kelvin 12 Kelvin 14 Kelvin 20 Kelvin Entfällt 
Punkte in Cinebench R15 bei max. Takt 1.787 1.787 1.744 1.874 1.982 2.055 2.055 
Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) 8,98 8,89 10,26 9,23 8,22 7,64 7,06 
System: Asus ROG Strix X299-E Gaming (UEFI 0702), 4 x 8 GiByte DDR4-2666 (15-15-15-35 1T), Geforce GT 640, Thermaltake Floe Riiing 360; Win 10 


ein übertakteter i7-7700K stößt 


male Taktsteigerungen zu erzielen. 


Interfaces um den klar schnellsten 


OC für Multitasking? 


aber auch ein überdurchschnitt- Eine Anhebung von 1,20 auf 1,40 — Ryzen-Achtkerner. Für viele Spiele ist ein schneller 
licher Skylake-X-Chip kaum vor - Volt erhöht den Maximaltakt in Vierkernprozessor ausreichend, 
das bleibt vermutlich kommenden Cinebench R15 beispielsweise um Das Overclocking-Potenzial des zusätzliche Kerne bringen oft nur 


Coffee-Lake-Modellen wie dem i7- 


magere 150 MHz. Laut AMD Тап- 


1950Х ist mit guten 1800X-CPUs 


ein überschaubares Leistungsplus. 


8700K vorbehalten. den auf Threadripper-Prozessoren zu vergleichen, was angesichts Für Modelle mit acht (oder mehr) 

nur die besten fünf Prozent aller der doppelten Kernanzahl eben- Kernen spricht neben einer gewis- 
1900X & 1950X gefertigten Zeppelin-Dies, was sich falls darauf hindeutet, dass AMD sen Zukunftssicherheit daher vor 
Die großen Heatspreader der am 1900X aufzeigen lässt: Während tatsächlich gut selektierte Dies allem die Möglichkeit, mehrere 


AMD-Threadripper-Prozessoren 
sind genau wie bei den kleineren 
Ryzen-Chips verlötet, der Wärme- 
übergang an dieser Stelle stellt da- 
her keine Schwachstelle dar. Leider 
macht das allein noch keine tolle 
Overclocking-CPU aus, wie unsere 
Tuning-Versuche mit dem Achtker- 
ner 1900X zeigen. Im Taktbereich 
über 4 GHz sind große Spannungs- 
erhöhungen erforderlich, um mini- 


www.pcgameshardware.de 


der Chip bereits bei 1,20 Volt über 
4 GHz Cinebench-stabil bewältigt, 
testeten wir vor einigen Monaten 
fünf Ryzen-7-Prozessoren. Luftge- 
kühlt, aber nicht temperaturlimit- 
ert, erreichten wir bei gleicher 
Kernspannung lediglich Taktraten 
zwischen 3,60 und 3,85 Ghz. Beim 
1900Х handelt es sich im übertak- 
teten Zustand also selbst ohne Be- 
rücksichtigung des Quad-Channel- 


einsetzt. Für Taktregionen über 4 
GHz sollten Sie aber trotz gutem 
Wärmeübergang nicht an der Küh- 
lung sparen: Im Cinebench gönnt 
sich unser Testsystem bei 1,40 Volt 
ca. 430 Watt, was gemessen an der 
Leistungsaufnahme im Leerlauf bei 
Auto-Einstellungen einem Mehr- 
verbrauch von rund 350 Watt ent- 
spricht, den sich Prozessor und 
Spannungswandler teilen. 


Anwendungen parallel nutzen zu 
können. Als Beispiel werden oft 
Let's-Play-Szenarien genannt, also 
das gleichzeitige Spielen eines ak- 
tuellen Titels, während das Video 
gleichzeitig bei einer Streaming- 
Plattform hochgeladen und für das 
eigene Archiv oder den späteren 
Upload bei einem Video-Hoster zu- 
sätzlich in hoher Qualität auf dem 
lokalen Rechner gespeichert wird. 
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i7-7820X: Quake Champions (Early Access) 


1.280 x 720, niedrige Details 


4,6/3,2 GHz, DDR4-3600/CL16, ОС ggg ШШШ 252,8 (+10 %) 
4,6/3,2 GHz, DDR4-3200/CL14, ОС gan 248,8 (+9 96) 
4,6/3,2 GHz, DDR4-2666/CL15, ОС ПИ ата 246,9 (+8 96) 
4,6/2,4 GHz, DDR4-2666/CL15, ОС agi e 239,0 (+4 96) 
4,0/2,4 GHz, DDR4-2666/CL15, ОС Egg 228,9 (Basis) 
4,0/2,4 GHz, DDR4-2666/CL15, DC ga ew 222,0 (-3 96) 


1.280 x 720, niedrige Details, Hintergrundlast 4 Threads x265 


4,6/3,2 GHz, DDR4-3600/CL16, qc ПИ 17208 234,9 (4-12 96) 
4,6/3,2 GHz, DDR4-3200/CL14, ОС Eg s 225,5 (+8 96) 
4,6/3,2 GHz, DDR4-2666/CL15, ОС E96 224,7 (+7 96) 
4,6/2,4 GHz, DDR4-2666/CL15, ОС gg 214,8 (+3 96) 
4,0/2,4 GHz, DDR4-2666/CL15, ОС oe 209,3 (Basis) 
4,0/2,4 GHz, DDR4-2666/CL15, DC es; E 195,8 (-6 90) 

1.280 x 720, niedrige Details, Hintergrundlast je 4 Threads x265/Memtest 


4,6/3,2 GHz, DDR4-3600/CL16, ОС бе E 204,7 (+18 96) 
4,6/3,2 GHz, DDR4-3200/CL14, QC Esa 200,1 (+15 96) 
4,6/3,2 GHz, DDR4-2666/CL15, ОС 8 187,0 (+8 96) 
4,6/2,4 GHz, DDR4-2666/CL15, ОС En p 176,1 (+1 90) 
4,0/2,4 GHz, DDR4-2666/CL15, ОС a 173,6 (Basis) 
4,0/2,4 GHz, DDRA-2666/CL15, DC Es 115,0 (-34 96) 


2 
2, 
2, 
2, 
2, 
2, 


2, 
2, 
2, 
2, 
2, 
2, 


2, 
2, 
2, 
2, 
2, 
2, 


System: Core i7-7820X, Asus КОС Strix X299-E Gaming (UEFI 0702), 4 х 8 GiByte DDR4 
(Single Rank), MSI GTX 1080 Ti Gaming X 11G; Win 10 64 Bit, Geforce 382.53 WHQL (Q) 
Bemerkungen: Angegeben sind der Kern- und Cache-Takt. DC/QC = Dual/Quad Channel 


MIME Fps 


> Besser 


i7-7820X: Video-Umwandlung (H.264 in HEVC) 


Hwbot x265 Benchmark v2.0.0 (4k, Overkill 2x) 


4,6/3,2 GHz, DDR4-3600/CL16, QC i 17,4 (+15 %) 
4,6/3,2 GHz, DDR4-3200/CL14, qc ms 17,4 (+15 %) 
4,6/3,2 GHz, DDR4-2666/CL15, ОС | 17,2 (4-14 %) 
4,6/2,4 GHz, DDR4-2666/CL15, ОС E 16,8 (+11 90) 
4,0/2,4 GHz, DDR4-2666/CL15, ОС XXX 15,1 (Basis) 
4,0/2,4 GHz, DDR4-2666/CL15, DC E 14,6 (-3 %) 
System: Core i7-7820X, Asus ROG Strix X299-E Gaming (UEFI 0702), 4 x 8 GiByte DDR4 


(Single Rank), MSI GTX 1080 Ti Gaming X 11G; Win 10 64 Bit, Geforce 382.53 WHQL (Q) 
Bemerkungen: Angegeben sind der Кет- und Cache-Takt. DC/QC = Dual/Quad Channel 


Fps 
> Besser 


Wir führen den PraxisTest mit 
Quake Champions durch, einem 
schnellen Arena-Shooter, bei dem 
hohe dreistellige Framerates spiel- 
relevante Vorteile bieten kónnen. 
Als Gegenspieler treten die Model- 
le 17-7820Х und Ryzen TR-1900X 
an, die beide acht Kerne bieten und 
preislich ähnlich gelagert sind. Der 
Intel-Chip ist zwar etwas teurer, 
dafür sind Sockl-2066-Mainboards 
zu einem niedrigeren Preis erhält- 
lich. Im Spiel stellen wir eine Auf- 
lósung von 1.280 х 720 und nied- 
rige Details ein, um ein GPU-Limit 
ausschließen zu können. Ambitio- 
nierte (Profi-)Spieler nutzen typi- 
scherweise die gleiche Detailstufe, 
um eine hóhere Framerate und 
eine bessere Sichtbarkeit von Ge- 
genspielern zu erreichen. 


In der ersten Messreihe ermitteln 
wir lediglich die Grundgeschwin- 
digkeit und wie gut die Systeme 
auf typische Tuning-Maßnahmen 
wie das Anheben der Kern- und 
RAM-Takts ansprechen. Beide CPUs 
liegen nah beisammen und liefern 
im Durchschnitt mühelos über 


200 Fps. Während der 7820X im 
Wesentlichen von einem angeho- 
benen Kern- und Cache-Takt pro- 
fitiert, zeigt sich beim 1900X eine 
große Abhängigkeit vom Arbeits- 
speicher. Die Beschleunigung von 
DDR4-2666 auf DDR4-3200 bringt 
fast 20 zusätzliche Fps, woran aller- 
dings auch die Beschleunigung der 
Kommunikationsschnittstelle Infi- 
nity Fabric ihren Anteil haben dürf- 
te. Deren Taktfrequenz entspricht 
stets dem halben DDR-Taktequiva- 
lent, also zum Beispiel 1.600 MHz 
bei der Taktstufe DDR4-3200. Auf- 
fällig heftig ist der Leistungsverlust 
bei der Nutzung von zwei statt vier 
Modulen, wodurch lediglich zwei 
statt vier Kanäle und auch nur zwei 
statt vier Ranks vorhanden sind. 
Während der 7820X in diesem Sze- 
nario nur um 3 Prozent nachgibt, 
beträgt der Leistungsverlust beim 
AMD-System satte 16 Prozent. Dass 
es sich dabei um keinen Ausreißer 
in einem Early-Access-Titel handelt, 
zeigt der Hwbot x265 Benchmark 
auf. Hier ist der Unterschied mit 
3 zu 18 Prozent Leistungsverlust 
noch etwas stärker ausgeprägt. 


1900X: Quake Champions (Early Access) 


1.280 x 720, niedrige Details 


4,2/1,6 GHz, DDR4-3200/CL14, QC oti iu 236,1 (+12 90) 
4,2/1,33 GHz, DDR4-2666/CL15, ОС gat ШЕШШ 217,7 (+3 %) 
3,9/1,33 GHz, DDR4-2666/CL15, ОС Иво E 211,1 (Basis) 
3,9/1,33 GHz, DDR4-2666/CL15, DC ES 176,5 (-16 %) 

1.280 x 720, niedrige Details, Hintergrundlast 4 Threads x265 

4,2/1,6 GHz, DDR4-3200/CL14, QC Egg 222,2 (+15 %) 

4,2/1,33 GHz, DDR4-2666/CL15, QC gl S 202,6 (+5 96) 


3,9/1,33 GHz, DDR4-2666/CL15, ОС 56 [X 193,7 (Basis) 
3,9/1,33 GHz, DDR4-2666/CL15, DC X8 E 144,8 (-25 %) 


1.280 x 720, niedrige Details, Hintergrundlast je 4 Threads x265/Memtest 
4,2/1,6 GHz, DDR4-3200/CL14, QC Eos 146,6 (+14 96) 


4,2/1,33 GHz, DDR4-2666/CL15, ОС Ea 131,5 (+2 90) 
3,9/1,33 GHz, DDR4-2666/CL15, ОС gg 129,1 (Basis) 
3,9/1,33 GHz, DDR4-2666/CL15, DC ETUI 95,2 (-26 96) 


System: Ryzen Threadripper 1900X, Asus Zenith Extreme (UEFI 0503), 4 x 8 GiByte DDR4 
(Single Rank), MSI GTX 1080 Ti Gaming X 11G; Win 10 64 Bit, Geforce 382.53 WHQL (Q) 
Bemerkungen: Angegeben sind Kern- und Infinity-Fabric-Takt. DC/QC = Dual/Quad Channel 


Mimil Ø Fps 
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1900X: Video-Umwandlung (H.264 in HEVC) 


Hwbot x265 Benchmark v2.0.0 (4k, Overkill 2x) 


4,2/1,6 GHz, DDR4-3200/CL14, QC ПИ 11,6 (+8 %) 
4,2/1,33 GHz, DDR4-2666/CL15, QC Em 11,4 (+7 %) 
3,9/1,33 GHz, DDR4-2666/CL15, ОС ПИ 10,7 (Basis) 
3,9/1,33 GHz, DDR4-2666/CL15, DC Eu 8,8 (-18 %) 
System: Ryzen Threadripper 1900X, Asus Zenith Extreme (UEFI 0503), 4 x 8 GiByte DDR4 


(Single Rank), М5! GTX 1080 Ti Gaming X 11G; Win 10 64 Bit, Geforce 382.53 WHQL (О) 
Bemerkungen: Angegeben sind Kern- und Infinity-Fabric-Takt. DC/QC = Dual/Quad Channel 


é<- 
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Der Ryzen TR-1900X leidet stärker als der Core 17-7820Х unter dem Wegfall von 
Kanälen und Ranks und schwächelt bei Hintergrundlast mit vielen Speicherzugriffen. 


Fps 
» Besser 
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CPUs mit 6/8 Kernen: Maximaltakt in Cinebench 


CPUs mit 2/4 Kernen: Maximaltakt in Cinebench 


Ausgetestet in Schritten von 50 MHz (Ryzen 5/7) respektive 100 MHz (Core i7) 


Ausgetestet in Schritten von 50 Mhz (Ryzen 5) respektive 100 MHz (Core i3/i7) 


5.300 5.300 
5.100 5.100 
м 4900 м 4900 
E = 
g 4.700 2 4.700 
5 5 
5 4.500 5 4,500 
< 4300 Ё 430 
& 4100 & 4100 
Цој © 
= 3900 "^ 3.900 
3.700 3.700 
3.500 3.500 
105V | 110V | 115V | 120V | 125V | 130V | 135V | 1,407 105V | 110V | 115V | 120V | 125V | 130V | 135V | 140V 
Ryzen 5 1600X 3.650 3.800 3.950 4.050 Ryzen 5 1500X 3.600 3.800 3.900 4.000 
Ryzen 7 1800X 3.800 | 3.850 | 3.950 | 3.950 | 4.000 | 4.050 Core i3-7350K 4.600 | 4700 | 4800 | 4.900 | 5.000 | 5.000 | 5.100 
E Core i7-5820K | 4.100 4.400 4.600 4.700 E Core i7-4790K | 4.000 | 4.200 | 4400 | 4.500 | 4.600 | 4.600 
WiCorei7-6900K | 3.600 | 3.900 | 4.200 | 4200 | 4.300 | 4400 | 4.400 WiCorei7-6700K | 3.900 | 4.100 | 4300 | 4400 | 4.500 | 4.600 | 4.700 
E Core i7-7820X 4.600 | 4.800 | 4.800 E Core i7-7700K 4.600 | 4.700 | 4800 | 4.900 | 4900 | 5.000 | 5.100 


Kühlung: Scythe Rasetsu (Ryzen 5 1600X, Ryzen 7 1800X), Wasserkühlung (Core i7-5820K/6900K/7820X) 


Kühlung: Scythe Rasetsu (Ryzen 5 1500X), Wasserkühlung (Core i3-7350K, Core i7-4790K/6700K/7700K) 


In der zweiten Messreihe stellen 
wir parallel zum Spiel vier Threads 
des Hwbot-Benchmarks ab, die 
eine Umwandlung eines 4K-Videos 
von H.264 nach HEVC vornehmen. 
Diese Aufgabe erledigen beide Sys- 
teme zufriedenstellend. Die Frame- 
rate sinkt zwar, mit Overclocking 


in Gehause. 


schaffen aber beide Setups weiter- 
hin im Durchschnitt über 200 Fps 
- der 7820X dank DDR4-3600 (was 
wir mit dem 1900X nicht stabil 
nutzen konnten) sogar bei den Mi- 
nimum-Fps. In diesem Szenario ver- 
größern sich die Vor- und Nachteile 
der unterschiedlichen PC-Konfigu- 


DARK BASE 900 


U hlige Möglichkeiten einen PC zu konfigurie 
möglich macht: Dark Base 900. Maximale 
und - typisch be quiet! - einer der | en Tower 


Mainboard-Tray und HDD- 

Drei nahezu unhórbar leise 

Intellige! Luftstromführung mi 

Vier Bereiche Wasse adiator: 
Dark Base Pro 900 mit LED-Beleuchtu 
kabelloser Ladestation für Qi-fáhige Endger: 


п und eine Gehäuse-Serie, die all das 


Flexibilität für deine individuellen Anforderungen 


Welt! 


Für mehr Informationen besuchen Sie bequiet.com. 


Erhältlich b. 
conrad.de - hiq24.de · e 


ernate.de · arlt.de · bora-computer.d 
t - galaxus.ch - mindfactory.de · noteb 


rationen. Dual statt Quad Channel 
kostet beim 7820X nun 6 statt 3 
Prozent Leistung, beim 1900X sinkt 
die Framerate um 25 statt zuvor 16 
Prozent. Andererseits bringt das 
Ausreizen des Kern-, Cache- und 
RAM-Takts beim Intel-System nun 
12 statt 10 Prozent mehr Fps, beim 


hkeiten! 


GERMANY'S NO. " 
| PSU MANUFACTURER 


*GfK Panelmarl 007-2017 


AMD-Setup beträgt das Leistungsp- 
Ius 15 statt 12 Prozent. 


Als Härtetest fügen wir im nächs- 
ten Schritt noch vier Instanzen von 
HCI Memtest Pro hinzu, die jeweils 
1.000 MB des Arbeitsspeichers auf 
Fehler prüfen. Die stark erhöhten 


® 


be quiet! 
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Ryzen Threadripper 1900X: Spannungsskalierung von 1,10 bis 1,40 Volt 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto (ca. 1,33 V) 1,100 Volt 1,200 Volt 1,300 Volt 1,400 Volt 
Max. Kerntakt (Cinebench R15) 3.900 Mhz (kein OC) 3.850 MHz 4.050 MHz 4.150 MHz 4.200 MHz 
Max. Kerntakt (Prime95 v29.2 (AVX2), Small FFTs) 3.900 Mhz (kein OC) 3.850 MHz 3.950 MHz 4.100 MHz 4.150 MHz 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, Profil Höchstleistung) 87 Watt 86 Watt 89 Watt 92 Watt 95 Watt 
Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 235 Watt 178 Watt 205 Watt 236 Watt 272 Watt 
Leistungsaufnahme (Prime95 v29.2, Small FFTs) 256 Watt 179 Watt 207 Watt 242 Watt 276 Watt 
Differenz zwischen Prime95 v29.2 und Leerlauf 169 Watt 93 Watt 118 Watt 150 Watt 181 Watt 
Kerntemperatur (Prime95 v29.2, Small FFTs) 64,4 °С 45,9 °С 52 7 °G 63,3 °C 12570 
Punkte in Cinebench #15 bei max. Takt 1.705 1.668 1.759 1.798 1.803 
Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) 7,25 9,37 8,58 7,62 6,63 
System: Asus ROG Zenith Extreme (UEFI 0503), 4 x 8 GiByte DDR4-2666 (15-15-15-35 1T), Geforce GT 640, Fractal Design Celsius 536; Win 10, Loadline Calibration Level 6 bei manuell 
gesetzter Kernspannung 


Ryzen Threadripper 1950X: Spannungsskalierung von 1,10 bis 1,40 Volt 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto (ca. 1,15 V) 1,100 Volt 1,200 Volt 1,300 Volt 1,400 Volt 
Max. Kerntakt (Cinebench R15) 3.500 MHz (kein OC) 3.700 MHz 3.850 MHz 4.000 MHz 4.150 MHz 
Max. Kerntakt (Prime95 v29.2 (AVX2), Small FFTs) 3.500 MHz (kein OC) 3.700 MHz 3.850 MHz 3.900 MHz Zu heiß 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, Profil Höchstleistung) 82 Watt 85 Watt 89 Watt 95 Watt 101 Watt 
Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 267 Watt 251 Watt 300 Watt 363 Watt 431 Watt 
Leistungsaufnahme (Prime95 v29.2, Small FFTs) 281 Watt 264 Watt 321 Watt 390 Watt Entfállt 
Differenz zwischen Prime95 v29.2 und Leerlauf 199 Watt 179 Watt 232 Watt 295 Watt Entfällt 
Kerntemperatur (Prime95 v29.2, Small FFTs) 56, | SG 54,9 °С 63,8 °C 15376 Entfällt 
Punkte in Cinebench R15 bei max. Takt 3.001 3.091 3.204 3.312 3.38 
Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) 11,24 12,31 10,68 9,12 7,84 
System: Asus ROG Zenith Extreme (UEFI 0503), 4 x 8 GiByte DDR4-2666 (15-15-15-35 1T), Geforce GT 640, Fractal Design Celsius 536; Win 10, Гоад пе Calibration Level 6 bei manuell 
gesetzter Kernspannung 


RAM-Zugriffe wirken sich nun auch 
beim Skylake-X-Rechner heftig aus: 


Prozent. Quake Champions bleibt 
zwar auch in diesem Fall spielbar, 


Vergleich: Prozessoren mit und ohne OC 


Cinebench R15 


Ryzen TR-1950X 


Core i7-7820X 


Ryzen TR-1900X 


Core i7-6900K 


Ryzen 7 1700 


Core i7-7800X 


Ryzen 5 1600X 


Core i7-5820K 


Core i7-7700K 


Core i7-6700K 


Ryzen 5 1500X 


Core i7-5775C 


Core i5-7600K 


Core 13-7350К 


PCGH-Index 


PCGH-Index 


PCGH-Index 


PCGH-Index 


PCGH-Index 


PCGH-Index 


PCGH-Index 


PCGH-Index 


PCGH-Index 


PCGH-Index 


PCGH-Index 


PCGH-Index 


PCGH-Index 


PCGH-Index 


Ryzen TR-1950X @ 4,15 GHz ma 3.381 (+10 96) 


EN 3.062 (Basis) 


Corei7-7820X © 4,80 GHz Eu 2.055 (+17 %) 


EN 1.750 (Basis) 


Ryzen TR-1900X @ 4,20 GHz E 1.803 (+5 90) 


Fee 1.716 (Basis) 


Core i7-6900K @ 4,40 GHz Eu 1.808 (+22 96) 


EN 1.483 (Basis) 


Ryzen 7 1700 © 3,95 GHz ju 1.726 (21 %) 


ПИ 1.426 (Basis) 


Core i7-7800X @ 4,80 GHz Eu 1.498 (+15 96) 


ee 1.303 (Basis) 


Ryzen 5 1600X @ 4,10 GHz Ex 1.364 (+10 96) 


WIIIITSGGIGG-IGGFGIGEƏI==T£Z€IZ=Z<Z=ZGƏG (Basis) 


Core i7-5820K @ 4,70 GHz Eu 1.374 (+34 %) 


EN 1.022 (Basis) 


Core i7-7700K @ 5,10 GHz Eu 1.093 (+12 96) 


P 974 (Basis) 


Core i7-6700K @ 4,70 GHz EEE 1.031 (+16 96) 


P 890 (Basis) 


Ryzen 5 1500Х © 4,05 GHz EEE 906 (+11 %) 


Fe 818 (Basis) 


Core i7-5775C @ 4,20 GHz EEE 879 (+12 %) 


EN 787 (Basis) 


Core 15-7600К @ 5,20 GHz EEE 820 (+21 %) 


676 (Basis) 


Core i3-7350K @ 5,10 GHz EM 539 (+17 96) 


IU 462 (Basis) 


Bemerkungen: Die OC-Erge 


bnisse wurden über einen Zeitraum von mehreren Jahren 
gewonnen. Leichte Abweichungen durch unterschiedliche BIOS-Versionen und Betriebssy- 
steme (64-Bit-Version von Windows 7/10) sind möglich. 


Punkte 


» Besser 
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Die halbe Kanal- und Rank-Anzahl 
kostet 34 Prozent Leistung. Das па- 
hezu ausgereizte OC-Setting bietet 
eine um 18 Prozent hóhere Frame- 
rate und im Durchschnitt immer 
noch über 200 Fps - stark. DDR4- 
3600 bringt gegenüber DDR4-2666 
nun durchschnittlich 18 Fps mehr. 
Ohne Hintergrundlast betrug der 
Vorteil lediglich 6 Fps. 


Auf dem 1900X pendelt sich das 
Spiel auf einem niedrigeren Niveau 
ein, die Nach- und Vorteile von Dual 
Channel und RAM-Overclocking 
sind gemessen an der Standardkon- 
figuration mit 3,9 GHz Kerntakt 
und vier DDR4-2666-Modulen aber 
nicht stärker ausgeprägt als bei der 
Messreihe ohne HCI Memtest Pro. 
Die Gesamtleistung ist dafür ins- 
gesamt stärker zurückgegangen als 
beim Intel-System: Während dort 
die Leistung in der Basiskonfigura- 
tion von 228,9 Fps ohne Last auf 
173,6 Fps bei gleichzeitiger Video- 
Umwandlung und Speichertest 
um 24 Prozent gesunken ist, be- 
trägt die Leistungsdifferenz beim 
ThreadripperSystem mit 129,1 
gegenüber 211,1 Fps immerhin 39 


bei schnellen Richtungswechseln 
sind über 150 Fps aber selbst auf ei- 
nem 60-Hz-Display von Vorteil. 


Da es sich um lediglich ein Testsze- 
nario handelt, ist die Aussagekraft 
natürlich begrenzt. Die Ergebnisse 
deuten aber zumindest darauf hin, 
dass die Multitasking-Leistung von 
Threadripper stärker als bei Sky- 
lake X von der RAM-Anbindung 
und -Organisation abhängt. Es zahlt 
sich anscheinend aus, dass Intel be- 
reits einige Jahre mehr Erfahrung 
mit DDR4-Plattformen und den 
Speichercontroller entsprechend 
optimiert hat. (sw) 


Fazit Нагашаге 


Vielkern-CPUs übertakten 

Falls Sie planen, sich einen Prozessor 
mit acht oder mehr Kernen zuzulegen 
und zu übertakten, dann greifen Sie 
zu einer leistungsfähigen Kühlung, 
am besten auf Flüssigkeitsbasis. 
Threadripper bietet bis zu 16 Kerne 
und den besseren Wärmeübergang, 
Skylake X die höheren Taktreserven 
und mehr Single-Thread-Leistung. 
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10 Jahre PCGHX | SPECIAL 


10 Jahre PCGH Extreme 


Das PCGH-Extreme-Forum öffnete 2007 die Pforten 
und wir feiern das zehnjährige Jubiläum. 


| 


А“ das PCGH-Extreme-Forum zur Kein bisschen müde 
Games Convention 2007 eröffnet wur- Seitdem bekam das Forum immer wieder а 
de, handelte es sich um ein zusätzliches technische und inhaltliche Erweiterungen. ! | 
Angebot für PCGH-Leser, die sich bis dahin Neulinge erhalten Hilfe bei Problemen und 
mit Community-Mitgliedern des Schwes- bei der PC-Zusammenstellung und neben 
termagazins PC Games im gleichen Forum Themenabenden mit Herstellern gibt es 
tummelten. Zu Beginn war es primär eine mit dem Supportbereich eine dauerhafte 
Anlaufstelle für Extrem-Übertakter und Anlaufstelle für Fragen zu Produkten vie- 
Casemodder, bis sich PCGHX im folgenden ler Hersteller. Selbstverständlich tummeln 
Jahr zu der neuen, zentralen Anlaufstelle sich auch die Redakteure im Forum, etwa 
für alle diskussionsfreudigen Leser vonPC im monatlichen Feedback-Thema zu der je- 
Games Hardware weiterentwickelte. weils aktuellen PCGH-Ausgabe. (sw) 


Frage A (horizontal): , DDR" in DDR-SDRAM steht für ... Frage F (vertikal): Revolutionärer 3D-Beschleuniger von 1996 

Frage B (horizontal): Hauptsächlicher Entwickler der Quake-Engine Frage G (vertikal): Entwicklungspartner für das Kühlsystem des Asus 
(Nachname) Maximus IX Extreme 

Frage C (horizontal): Die zugrunde liegende Forensoftware von PCGHX Frage H (vertikal): Von 2002 bis 2008 veranstaltete Computerspielmesse 

Frage D (horizontal): Codename eines Intel-Mainboards mit 975X-Chipsatz Frage I (vertikal): Provokateur in Online-Foren 

Frage E (horizontal): PCGHX-Unterforum, in dem Redakteure regelmäßig Frage J (vertikal): Hersteller, mit dem 2009 der erste Themenabend im 
Umfragen einstellen PCGHX-Forum stattfand 


Hinweis: Lósungen kónnen aus mehreren 
Worten (ohne Leerzeichen) bestehen. 
Umlaute ausschreiben: à = ae, 6 = oe, Џ = ue 


Mitmachen & gewinnen! 


Zum Jubiläum verlosen wir mit der Asus ROG Posei- 
don GTX 1080 Ti ein echtes Schmuckstück. 


Die Geforce GTX 1080 Ti ist nicht nur pfeilschnell, 
sondern mit 11 GiByte GDDR5X-RAM auch zukunftssicher 
ausgerüstet. Wáhrend sich 3D-Enthusiasten üblicher- 
weise zwischen Luft- und Wasserkühlung entscheiden 
müssen, ist das dank des DirectCU-H20-Hybridkühlers mit 
integriertem G1/4-Zoll-Anschluss-Terminal nicht nötig. Die 
Asus ROG Poseidon GTX 1080 Ti bietet eine Spannungs- 
versorgung mit 10--2 Phasen, eine RGB-LED-Synchronisie- 
rung via Aura Sync und vieles mehr. 


So machen Sie mit: Lósen Sie das Kreuzwortrátsel und 
senden Sie den Lósungscode aus den blau markierten 
Kástchen bis zum 31. Oktober mit dem Betreff , Gewinn- 
spiel PCGHX" an gewinnspiel@pcgh.de. Die vollstän- 
digen Teilnahmebedingungen finden Sie spätestens ab 
dem 4. Oktober unter: www.pcgh.de/10jahre. 
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Infrastruktur 


Boards, RAM, Eingabegeräte, Festplatten, SSDs, Netzteile, Notebooks 


Torsten Vogel 
Fachbereich Plattformen 
E-Mail: tv@pcgh.de 


Schöne Vorfreude 


Trotz Enttäuschungen werden von komm- 
mender Hardware Wunder erwartet. 


Es gibt Hardware, die ist langsam, langweilig 
— und im eigenen Rechner. Bessere Komponen- 
ten sind interessanter, aber leider nur aus der 
Ferne zu betrachten. Die beste und interessan- 
teste Hardware ist aber immer die, die noch 
niemand hat — Informationen zu kommenden 
Produkten lassen das Herz des Enthusiasten 
hóher schlagen und die Phantasie Extrarunden 
drehen. Hersteller nutzen dies gezielt und ver- 
öffentlichen neue Hardware in Form von „Sa- 
ami-Launches", die über Monate hinweg mit 
kleinen Informationshäppchen Aufmerksamkeit 
generieren. Fans füllen die Lücken mit Spekula- 
ionen auf und freuen sich, wenn die Wünsche 
endlich erfüllt werden — soweit die Theorie. 


n der Praxis provozieren beide Seiten Enttäu- 
schungen geradezu, wie letzten Monat konzen- 
riert zu sehen war: Einerseits pulverisierte Intel 
naheliegende Hoffnungen zur Aufrüstbarkeit 
aktueller Sockel-1151-Mainboards. Die seit 
dem alten Tick-Tock-Schema suggerierten Can- 
nonlake-Upgrades werden vermutlich gar nicht 
mehr erscheinen, die eingeschobenen und heiß 
ersehnten Coffee-Lake-CPUs sind aus nicht 
nachvollziehbaren beziehungsweise künstlich 
geschaffenen Gründen inkompatibel. Anderer- 
seits führt eine Kurzmeldung von der PCI-SIG 
zu kuriosen Luftschlóssern: Nur zwei Jahre nach 
PCI-Express 4.0 soll 5.0 spezifiziert werden. 
Ersteres ist bis heute nicht finalisiert, es gibt 
keinerlei Hinweise auf entsprechende AMD- 
oder Intel-Produkte für 2018 und die tech- 
nischen Hürden für 5.0 sind hoch — trotzdem 
erwarten einige PCGHX-Kommentatoren die 
ersten PCI-Express-5.0-Mainboards bereits für 
Anfang 2019. Außerdem auf den Wunschlisten: 
Abwärtskompatible 12-Kerner für Mittelklas- 
se-Plattformen und Enthusiast-48-Kerner bis 
zum Frühjahr 2018. Weitere Enttäuschungen 
sind bei diesen Erwartungen garantiert. 


62 PC Games Hardware | 11/17 


11/2017 


p.ppr K 
PRODUK 


Beyerdynamic 
MMX 300 Generation 2 
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Beyerdynamic MMX 300 Generation 2 


Das MMX 300 Gen. 2 ist nach Problemen bei der 
Herstellung wieder verfügbar. Wir testen das sehr 
empfehlenswerte Stereo-Headset hiermit nach. 


ir haben das MMX 300 Generation des 

deutschen Kopfhörerspezialisten bereits 
in der Ausgabe 03/2017 in Form eines Vorse- 
rienexemplars getestet und waren begeistert. 
Bei der späteren Serienproduktion schlich sich 
jedoch ein Fehler ein, der in seltenen Fällen zu 
Kratzen und ähnlichen Störgeräuschen führen 
konnte. Der Hersteller zog die Geräte daher kon- 
sequent zurück. Nun ist das Problem behoben. 
Wir aktualisieren hiermit unseren Test auf Basis 
eines der neuen Geräte - unser Vorserienexem- 
plar war nicht kompromittiert. 


Das Beyerdynamic MMX 300 gehórt seit Jahren zu 
den besten Stereo-Headsets und bekam in Form 
der überarbeiteten und technisch aufgewerteten 
Generation 2 eine Generalüberholung. Das mit 
300 Euro nicht günstige, dafür jedoch außeror- 
dentlich bequeme und voll Hifi-taugliche Headset 
klingt gegenüber dem Vorgänger noch besser. Das 
MMX 300 Gen. 2 klingt sehr detailliert, hochauflö- 
send und trotz geschlossener Bauweise erfreulich 


luftig. Der kräftige und präzise Bass sowie eine 
kleine Höhenspitze (die berühmte „Beyer-Spitze“) 
ergeben ein nicht vollständig lineares, doch sehr 
unterhaltsames Klangbild, das sowohl beim Spie- 
len als auch Musikhören viel Spaß bereitet. Neben 
einer verbesserten Technik im Inneren bekam 
auch das Äußere eine komplette Überarbeitung. 
Das Beyerdynamic MMX 300 Gen. 2 ist damit wie 
schon der Vorgänger unsere Headset-Referenz 
unter den Klinkenmodellen und trotz des hoch 
anmutenden Preises sehr empfehlenswert. (pr) 


MMX 300 Generation 2 


Fazit: Der Test in Ausgabe 03/2017, dessen Aussage sowie 
unsere Empfehlung haben weiterhin Gültigkeit. Das MMX 
300 Gen. 2 ist eins der bestklingenden und bequemsten 
Headsets und unsere Referenz unter den Stereogeräten. 


Hersteller: Beyerdynamic 

Web: www.beyerdynamic.de 

Preis: Ca. € 300,- | Preis-Leistung: Mangelhaft 

| © Außerordentlich bequem [Ausstattung | 1,80 
> Fan und | Eigenschaften | 1,23 

| Leistung 146 
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LG 34UC89G: Hochfrequent und breit 


Der Erfinder des Ultrawide-Formats wartet mit 
einem breiten Gaming-Monitor auf. Einen Haken 
hat das Gerät aber. 


leich den Pferdefuß vorneweg: Die Bild- 

fläche mit der 34 Zoll großen Diagonale 
bietet lediglich eine 1080p-Auflösung mit 2.560 
Pixeln in der Breite. Die Pixeldichte ist mit ca. 82 
ppi vielmehr eine Pixeldürre. Aber halt! Bevor 
Sie jetzt hier nicht mehr weiterlesen seien gleich 
die Glanzpunkte des 
Monitors hinterher- 
geschmissen: Der 
Kontrast beläuft 
sich nämlich auf 
das hervorragende 
Verhältnis von ca. 
1.300:1, was für IPS- 
untypisch 
hoch und gut ist. 
Außerdem Kann die 
Bildwiederholrate 


Panels 


per Menü von nati- 
ven 144 Hz auf 166 
Hz übertaktet wer- 
den. Auch G-Sync ist 
an Bord und funkti- 


oniert zwischen 30 


und 144 Hz. Außerdem hat uns die gleichmäßige 
Ausleuchtung des großen Panels gefallen - die 
Abweichungen in der Helligkeit belaufen sich 
lediglich auf sechs Prozent. Was Schlieren bei 
Bewegtbildern angeht, so lassen die sich mit- 
tels Overdrive etwas eindämmen. LG-typisch ist 
die Übersteuerung moderat, sodass selbst auf 
hóchster Stufe keine Schatten auftreten, die also 
die bestmögliche Bewegtbildqualität liefert. 


Es sind außerdem zahlreiche andere Details, die 
einem Gamer am 34UC89G gefallen dürften: 
Mittels der Schwarzstabilisierung können dunk- 
le Töne aufgehellt werden, ohne die Gesamthel- 
ligkeit zu erhöhen. Das reduziert natürlich den 
Kontrast, kann aber in recht dunklen Spielen 
vorteilhaft sein. Auch das zuschaltbare Faden- 
kreuz ist eine nette Dreingabe. Ein sogenanntes 
Dynamic Action Sync (DAS) soll den Input Lag 
verringern, indem der Scaler umgangen wird. 
Bei unserer Messung am HDMI-Eingang konn- 
ten wir aber keinen Unterschied feststellen, er 
beträgt stets 15,3 ms - ein eher mittelmäßiger 
Wert, wie auch die von uns ermittelte durch- 
schnittliche Reaktionszeit von 7,2 ms. Zum ge- 
listeten Preis von ca. 900 Euro ist das Gerät für 
einen 1080p-Monitor noch recht teuer. Für das 
Geld gibt es schon Hochauflösenderes. (mc) 


LG 34UC89G 


Fazit: Der 34-Zöller kann mit guter Bildqualität, G-Sync, 
166 Hz und guter Ausstattung punkten. Mit einer 
1080p-Auflósung ist die Pixeldichte etwas mau. 1440p 
wáre dem Preis eher angemessen gewesen. 


Hersteller: LG 
Web: www.lg.de 
Preis: Ca. € 900, 


Preis-Leistung: ausreichend 


+ 
+ Bild 
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Crucial BX300: Überraschend gut für ein „Billigmodell” 


Die BX-Serie war bislang Crucials Kampfpreisklas- 
se, während die MX-Modelle eine gute Perfor- 
mance abliefern sollen. Das schafft nun aber auch 
die neue BX300, wáhrend ihre Vorgánger, BX200 
und BX100 eher enttäuschten. 


ährend die schon länger verfügbare 

MX300 noch auf planarem TLC-Flash 
(Triple Level Cell, 3 Bit pro Zelle) basiert, ver- 
baut Crucial bei der neuen BX300 3D-MLC- 
Flash, der mit seinen 2 Bit pro Zelle als etwas 
haltbarer gilt. Der Hersteller bietet die SSDs im 
2,5-Zoll-Format und in Kapazitäten von 120 GB, 
240 GB und 480 GB an. Wir haben das Modell in 
letzteren beiden Versionen getestet und festge- 
stellt, dass die Leistung besser ist als beim MX- 
Pendant. Egal ob in den Benchmarks mit Atto 
und AS-SSD oder in unseren Praxistests, ist die 
BX300 fast immer besser als die MX300. Ledig- 
lich im Kopiertest mit 10 GB an Daten ge- 


nehmigt sie sich mit 92 Sekunden fast zehn Se- 
kunden mehr als die MX300. Verglichen mit der 
Samsung 850 Evo, die in unserer Wertung noch 
immer leicht vorne liegt, kann die BX300 in der 
SATA-Oberklasse mithalten. (mc) 


Crucial BX300 


Fazit: Crucial hat mit der BX300 eine preislich interessante 

Alternative zur 850 Evo vorgestellt. Das Samsung-Modell 

basiert auf 3D-TLC, während Crucial zum ähnlichen Preis 

3D-MLC-Chips bietet. 

Hersteller: Crucial 

Web: www.crucial.de 

Preis: Ca. € 155,- | Preis-Leistung: befriedigend 

о Haltbar а Ausstattung 2,72 
te SAT j Eigenschaften | 1,83 
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d INFRASTRUKTUR | Test: DAN Cases A4 SFX v2 


Noch kleiner geht's nicht 


Das A4 SFX ist eine echte Kickstarter-Erfolgsgeschichte, denn von der neu aufgelegten Version hat DAN 
Cases erneut rund 2.100 Exemplare verkauft. Wir durften einen Prototypen des Gehäuse-Minis testen. 


Trotz eines Innenraumvolumens von nur 7,25 Litern passt sehr leistungsstarke 
Hardware in das A4 SFX v2. Damit eignet sich das Mini-ITX-Gehäuse auch für den 
Aufbau eines Spiele-Minis für's Wohnzimmer. 


as DAN Cases А4 SFX ist nicht Ende der Kickstarter-Kampagne am 
Dec 27.6.2017 hatte DAN Cases einen 
Gehäuse auf dem Markt, es ist auch Betrag von 550.464 Euro gesam- 
eine echte Kickstarter-Erfolgs-Story. melt und somit das wohl kleinste 
Nachdem im letzten Jahr 1.600 Ex- Gaming-PC-Gehäuse der Welt an ins- 
emplare verkauft wurden und auch gesamt 2.105 Unterstützer verkauft. 
die Restbestände schnell vergriffen Von diesen Exemplaren stellte uns 
waren, entschloss sich DAN Cases, DAN Cases jetzt einen Prototypen 
eine als v2 bezeichnete, in Details zum Test zur Verfügung und lieferte 
verbesserte Neuauflage wieder als uns auch das optionale Window-Kit 
Kickstarter-Projekt anzubieten. Die für 60 Euro mit. Das wird laut den 
Kampagne für das DAN Cases A4 Infos von DAN Cases jedoch nicht 
SFX v2 startete am 29.5.2017 unddie in Deutschland erscheinen und nur 
überarbeitete Variante des äußerst für Kickstarter-Kunden sowie in Ja- 
kompakten Mini-ITX-Gehäuses mit pan verfügbar sein. 
„Small Form Factor“ (kurz: SFF) war 
mindestens genauso erfolgreich Neuerungen unter der Lupe 
wie der Vorgänger. Nach nur sechs Wie wir auf der Produktseite von 
Minuten war das DAN Cases А4 DAN Cases erfahren, hat man der 
SFX v2, dessen Preis mit Standard- zweiten Version des А4 SFX eine 
Alu-Seitenteilen bei 230 Euro liegt, GPU-Einbaublende spendiert und 
|. = = . bereits vollständig finanziert. Zum den USB-3.0-Port besser zentriert. 


CS 
KS 
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DAN Cases A4 SFX v2: PCGH spricht mit dem Entwickler und Firmengründer 


PCGH: Wie kommt man als Privatperson dazu, 
ein Gehäuse zu entwickeln, das eine Größe 
respektive ein Innenraumvolumen bietet, das es 
bisher noch nicht gab? 


DAN Cases: Der Antrieb 
hinter diesem Produkt 
war der Umstand, dass 
ich ein Gehäuse haben 
wollte, dass es so nicht 
gab. Recht schnell stellte 


sich heraus, dass auch 

andere solch ein Produkt 

wollten und ich entwickelte die Idee durch Feedback, 
Tests und Prototypen über Jahre mit der Community 


diverser Foren weiter (unter anderem auch im PCGH-Fo- 


rum). Der ausschlaggebende Grund, der letztendlich zur 
Gründung eines eigenen Unternehmens geführt hat, 
war der Gedanke: „Wenn du es nicht jetzt probierst, 
wirst du es dein Leben lang бегеџеп!". 


PCGH: Warum hast Du Dich dafür entschieden, 
Dein Gehäuse als Kickstarter-Projekt zu realisie- 
ren? Hattest Du vorher schon Herstellerkontakte 


oder ist das als Folge der Kickstarter-Kampagne 
entstanden? 


DAN Cases: Kickstarter hat für mich den Vorteil, dass 
ich direkt sehen kann, ob ich die Mindestbestellmenge, 
die ich für die Produktion benótige, erreichen kann. In 
meinem Fall sammelte ich bei Kickstarter kein Geld, um 
eine Idee entwickeln zu kónnen, denn zum Kampagnen- 
start ist das Produkt bereits fertig. Aus diesem Grund 
war auch die Planung mit meinen Herstellern und 

das Erstellen von Prototypen bereits abgeschlossen. 

Ich nutzte Kickstarter als eine zeitlich begrenzte 
Verkaufsaktion mit der Hoffnung, eine Bestellmenge X 
zu erreichen. 


PCGH: Es ist klar, dass eine Kleinserie in der Pro- 
duktion deutlich teurer und auch Aluminium ein 
teures Material ist, aber 230 Euro für die zweite 
Version des DAN Cases A4-SFX sind ja schon eine 
Preisansage. Welche Faktoren sind denn für den 
hohen Preis verantwortlich? 


DAN Cases: Tatsáchlich spielt der Materialpreis eine 
untergeordnete Rolle. Der Grund für den , hohen Preis" 
sind die Stückzahlen und der Umstand, dass ich keine 
eigene Fabrik habe, sondern bei einem anderen Gehäu- 


Dazu kommen  Motherboard-Ab- 
standshalter, die nun eingestanzt, 
anstatt eingeschraubt sind, sowie 
Gerätefüße aus Gummi für eine bes- 
sere Rutschfestigkeit. 


Die größte Änderung erkennen wir 
am Boden vorne: Die Laufwerks- 
halterung für zwei 2,5-Zoll-SSDs/ 
HDDs ließ sich zwar schon beim 
Vorgänger ausbauen. Die Montage 
eines 92-mm-Lüfters oder -WaKü- 
Radiators ist aber erst beim A4 SFX 
v2 möglich, da die Gewinde zur 
Befestigung der Halterung mit den 
Schraubenlöchern der Lüfter pass- 
genau sind. Nutzt man einen Radi- 
ator, muss dieser sehr niedrig aus- 
fallen. Auf Nachfrage empfiehlt uns 
DAN Cases die Asetek 5451, die lei- 
der nicht in Deutschland erhältlich 
ist und für ca. 100 Euro importiert 
werden muss. Mit der diesjährigen 
Kickstarter-Kampagne bot DAN Ca- 
ses auch ein Window-Kit für das A4 
SFX v2 an. Dieses wurde einzeln für 
60 Euro und im Paket mit dem A4 
SFX v2 für 290 Euro verkauft. 


Hardware auf engem Raum 
Viele Komponenten passen nicht 
in ein Gehäuse mit lediglich 7,25 
Litern Innenraumvolumen und 
auch die Ausstattung des A4 SFX 
v2 konzentriert sich auf das We- 
sentliche. Immerhin lassen sich 
zwei 2,5-Zoll-SSDs oder HDDs an 
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die demontierbare Halterung am 
Boden anbringen. Ein weiteres 
2,5-Zoll-Laufwerk lässt sich hinter 
der Frontabdeckung anschrauben. 
Der Innenraum ist nach dem Zwei- 
kammerprinzip aufgebaut, wobei 
sich Board, Netzteil und Laufwer- 
ke in der einen Kammer befinden, 
während die zweite Kammer dank 
der PCI-Express-Verlängerung auch 
High-End-GPUs wie die beim Test 
genutzte Inno3D GTX 1080 Ti be- 
herbergen kann. Die GPU darf aber 
nicht höher als zwei PCI-Express- 
Steckplätze sein und eine Länge 
von 295 mm nicht überschreiten. 
Das Bestücken des kleinsten PC-Ga- 
ming-Gehäuses mit einer leistungs- 
starken GPU ist also unproblema- 
tisch. Einen CPU-Kühler zu finden, 
der trotz Top-Blow-Bauweise or- 
dentlich kühlt und nicht zu hoch 
ausfällt (gemessene Maximalhöhe: 
48 mm), fällt da schwerer. Bei den 
Empfehlungen, die wir von DAN Ca- 
ses bekommen haben, entschieden 
wir uns für den Noctua L9i. 


Die letzte Einschränkung, die ein 
besonders kompaktes SFF-Gehäuse 
wie das A4 SFX v2 mit sich bringt, 
betrifft das Netzteil. Es wird ein 
Stromgeber mit SFX-Format benö- 
tigt und wenn eine SFX-L-Variante 
zum Einsatz kommt, sollte die Lauf- 
werkshalterung für eine bessere Ka- 
belverlegung weichen. 


sehersteller fertigen lasse. Ich müsste die Jahresproduk- 
tion um den Faktor zwanzig erhöhen, um wesentlich 
bessere Preise realisieren zu können. Ein weiterer 
Kostenfaktor ist das sehr hochwertige Riser-Kabel von 
3M, das aufgrund seiner Qualität und Leistung (PCI-E 
Gen4 ready) vorrangig in GPU-basierten Serversystemen 
verwendet wird. Eine grafische Darstellung aller Kosten 
gibt es auf der Kampagnenseite bei Kickstarter. 


PCGH: Falls das Case ausverkauft sein wird, 
spielst Du mit dem Gedanken, es mit einer 
höheren Stückzahl noch einmal aufzulegen? Wie 
weit bist Du eigentlich mit Deinem Kühlerpro- 
jekt? 


DAN Cases: Vorerst möchte ich an meinem bisherigen 
Vertriebskonzept festhalten, daher hängt die Abnah- 
memenge von meinen Großkunden und Kickstarter-Un- 
terstützern ab. Für die Erweiterung meines Produkt- 
portfolios entwickle ich gerade ein weiteres Gehäuse, 
dieses werde ich in wenigen Wochen der Öffentlichkeit 
vorstellen. Das Kühlerprojekt befindet sich noch in der 
Prototypenphase. Ich bin gerade beim Feintuning des 
Retention-Kit, um für einen konkurrenzfähigeren Preis 
die prozessorspezifischen Belastungen einzuhalten und 
die Werkzeugkosten im Zaum zu halten. 


LLLA 


Beim Zweikammer-Innenraumdesign des A4 SFX v2 wird die GPU-Kammer von dem Raum 
mit der Platine und dem Netzteil durch die Board-Halterung und eine Schutzfolie getrennt. 


Die GPU-Riser-Kabel sowie die Halterung für zwei 2,5-Zoll-SSDs waren schon beim ersten 
DAN Case А4 SFX vorhanden. Neu ist der Montageplatz für einen 92-mm-Lüfter/Radiator. 
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A4 SFX: Einbau-Anleitung 


Der Einbau von Hardware in das A4 
SFX v2 erfordert Geschicklichkeit, 
wird aber nicht zum Geduldsspiel. 
Das Einsetzen und Verschrauben 
der mit dem Noctua 9Li bestückten 
Hauptplatine ist schnell erledigt. 


Die Kabel zum Ein-/ 
Aus-Schalter und 
USB-3.0-Port sind 
zügig befestigt und 
verlegt. Der Ausbau 


der Halterung er- 


Kühlprobleme mit Fenster 
Da man im AÁ SFX v2 aus Platz- 
gründen nur einen 92-mm-Gehäu- 
selüfter anstelle der Laufwerkshal- 
terung anbringen kann, muss das 
Kühlkonzept des Mini-Gehäuses ап- 
ders formuliert werden. Laut DAN 
Cases sollen die eingebauten Kom- 
ponenten in der Lage sein, sich 
selbst zu kühlen, indem sie sich die 
Frischluft direkt durch die Seiten- 
teile aus der Umgebung ansaugen. 
Des Weiteren soll erwärmte Luft 
innerhalb des Gehäuses nach oben 
steigen, um durch die Lüftungs- 
lócher im Deckel zu entweichen. 
Soweit die Theorie, doch was zählt, 
sind die Messungen mit unserem 
Prototypen des DAN Cases А4 SFX 
v2 und unserer TestHardware 
(siehe Testtabelle unten): Da uns 
DAN Cases informiert hat, dass die 
Kühlleistung durch das Window- 
Kit reduziert wird, führen wir zwei 
Testläufe durch und können so die 
Messwerte beim Standard-Seiten- 
teil und dem Window-Kit miteinan- 
der vergleichen. 


Ist das A4 SFX v2 mit regulären Sei- 
tenteilen bestückt, geht das Kühl- 
konzept voll auf, das bestátigen 
die Messwerte. Die CPU wird nicht 
zuletzt dank des Micro-Kühlermo- 
dells, das im Vergleich zu einem 
Turmkühler an Leistung deutlich 
unterlegen ist, 82,7 °С warm, je- 
doch nicht gefährlich heiß. Die 
GPU hängt am Temperaturlimit, 
arbeitet aber noch mit einem Takt 
von 1.711 MHz bei einer Lüfterdreh- 
zahl von 1.882 U/min. Dazu kommt 
eine akzeptable und von den Lüf- 
tern der Grafikkarte verursachte 
Lautheit von 2,4/3,3 Sone. Unsere 
beim Einsatz des Window-Kit er- 
mittelten Werte untermauern, dass 
die Kühlleistung abnimmt: Der i7- 
6700K (TDP: 91 W) wird mit 90,5 
°C schon bedenklich heiß und auch 
bei der Inno3D GTX 1080 Ti erhóht 
sich die GPU-Temperatur auf 88 *C, 
während der Takt bei einer auf 
1.951 U/min erhóhten Lüfterdreh- 
zahl auf 1.481 MHz sinkt. Zusätzlich 
dringen zu laute 3,1/3,6 Sone aus 
der GPU-Kammer. (fs) 


Gehäuse A4 SFX v2 


Hersteller (Webseite) DAN Cases (www.dan-cases.com) 
Preis (getestete Version) 230,- Euro (Standard-Panel)/290,- (Window-Kit) 


Plätze für Laufwerke 3 x 2,5 Zoll (zwei Laufwerke in der 2,5-Zoll-Halterung, ein 
2,5-Zoll-Laufwerk an der Frontabdeckung) 


leichtert die 2,5-Zoll- 
HDD-Montage oder 
macht Platz für einen 


92-mm-Lüfter. Erweiterungs-Slots (Blende) Zwei 
Handbuch Sehr ausführlich 
Lüfterplátze 1x 92 mm (wenn 2,5-Zoll-Laufwerkshalterung ausgebaut ist) 
Vorhandene Lüfter Keine 


Frontanschlüsse 1 x USB 3.0, An/Aus-Schalter 


Geháuse ist komplett aus Aluminium gefertigt (Wandstárke 1,5 mm), 
SFX-Netzteil wird benötigt, kein Einbauplatz für 3,5-Zoll-Laufwerke, 
AIO-WaKü mit 92-mm-Radiator anstelle der 2,5-Zoll-Laufwerkshalte- 
rung, Schutzfolie verhindert den Kontakt von GPU und Hauptplatine, 
einfaches Zweikammersystem, in dem das Netzteil, die Grafikkarte 
und die CPU so eingebaut sind, dass diese die Frischluft direkt von 
drauBen ansaugen oder als Abluft nach drauBen befórdern. 
Material (nicht gewertet) Aluminium 

Gewicht (Nicht gwertet) 1,25 kg 

Abmessungen (Н x B x T)/Volumen 20,0 x 11,5 x 31,7 cm/7,25 Liter 

Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 295 mm/48 mm 

Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ | Sehr gut/gut/sehr gut 

Verwindungssteifheit 
Zusammenbau* 


Besonderheiten 


Die Strippen (achtpolig/24-polig), die vom möglichst mit einem Kabel- 
management bestückten SFX-Netzteil zur Platine führen, sind wenig 
flexibel und werden zwischen Stromgeber und Laufwerkskáfig verstaut. 


Mit nur 7,25 Litern Innenraumvolumen steht sehr wenig Einbauplatz 
zur Verfügung. Das durchdachte, aber simple Zweikammerdesign 
vereinfacht den Einbau von Netzteil und Platine. Die Kabelverlegung 
ist etwas kompliziert und Kabel müssen teils „gestopft“ werden. Der 
Einbau einer langen GPU ist dank PCI-Express-Kabel sehr einfach. 
Festplattenkäfige herausnehmbar, mäßige Entkopplung der HDDs, 
PCI-Express-Kabel für die GPU, bei SFX-L-Netzteil muss die SSD-Hal- 
terung für eine bessere Kabelverlegung ausgebaut werden, Seiten- 
teile mit Cliptechnik und Verschraubung. 

Sehr wenig Platz beim Einbau von Komponenten (empfohlene Rei- 
henfolge: Platine mit Kühler, Laufwerke, Netzteil, GPU) 


Besonderheiten beim 
Zusammenbau 


Praxisprobleme 


Kompatibilitätstest Nur Mini-ITX-Mainboards 


Temperatur CPU (mit Standard Panel/ |82,7 °C/90,5 °C 
Window Kit) 


Temperatur GPU, Lüfterumdrehzahl, 84,0 °С (1.882 U/min/1711 MHz)/88,0 °С (1.951 U/min/1.481 MHz) 
Takt (mit Standard Panel/Window Kit) 


Temperatur M.2-SSD (mit Standard 
Panel/Window Kit) 


Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand 
frontal/schrág vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 


Der Einbau großer 
GPUs ist leicht und 
dauert nur Sekunden. 
Die Kabel zur Strom- 
versorgung der Karte 
lassen sich direkt vom 
Anschluss am Netzteil 
zu den Steckern an der 
GPU führen. 


74,0 *C/79,0 °C 


2,4/3,3 Sone (mit Standard Panel)/3,1/3,6 Sone (mit Window Kit) 


© Keine zu hohe CPU- und GPU-Temperatur 
© Hochwertige Fertigung/einfacher Einbau langer GPUs bis 295 mm 


© Das Lüftergeräusch der GPU dringt ungedámmt nach draußen 


Wertung k k k k У 
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*System: Intel Core i7-6700K, Intel Z170, Inno3D Geforce GTX 1080 Ti (84 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, 


Noctua L9i (Q-Fan-Profil: Standard), Sharkoon Silent Storm 500 Watt (SFX-L, 80+ Gold), Umgebungstemperatur: 24 °C 


vs 


"те 


LPIC-1 / LPIC-2 Trainings 


mit Ingo Wichmann , Linuxhotel 


LPIC-1 (LPI 101 + 102) 


LPIC-2 (LPI 201 + 202) 


linu&€hotel 


Einfache IMAP-Server mit Dovecot 
mit Peer Heinlein, 


Heinlein Support GmbH 
249 € "m 
= heinlein 


Python für Systemadministratoren 


mit Rainer Grimm, 
Science + computing Аб 


= ё python” 


Puppet Fundamentals 


Das offizielle Training 
mit Achim Ledermüller, 
NETWAYS GmbH 


mNETWAYvs» /NPUppet 


Y 
+ /ComputecAcademy 


IM Onlinetrainings 


Mit Experten lernen. 


ш Lernen Sie, wo und 
wann Sie möchten. 


ш Sparen Sie Zeit und Kosten. 


= Bleiben Sie trotz zeitlicher Engpässe 
up-to-date. 


стб 


Effiziente BASH-Skripte 
{ mit Klaus Knopper, 

1 Gründer der Knoppix-Distribution, 
- KNOPPER.NET 


199€ 


L]: Linux Linux Foundation 
> WELLE 


PARTNER 


LFS201 – Essentials of System Administration 
Englisch, inkl. Prüfungsvoucher 


LFS211 - Linux Networking and Administration 
Englisch, inkl. Prüfungsvoucher 


LFS252 — OpenStack Administration Fundamentals 
Englisch, inkl. Prüfungsvoucher 


Linux-Hochverfügbarkeit und Clusterbau 


mit Dr. Michael Schwartzkopff, 
sys4 AG 


[*] 5у54 


Enterprise Experts 


www.computec-academy.de 
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Nur eine Millisekunde? 


Im Datenblatt eines Monitors ist immer nur ein Wert für die Reaktionszeit zu lesen. Aber diese Anga- 


be ist ungenau und nicht wirklich aussagekräftig, denn der Monitor hat mehrere Reaktionszeiten. 


Ther eine halbe Millisekunde 

Reaktionszeit soll ein neuer 
Monitor verfügen - so tönte erst im 
Sommer eine Pressemeldung. Da- 
mit müsste er ja doppelt so schnell 
reagieren wie die lahmen Karren 
von Gaming-Monitoren, die nur 
eine Millisekunde schnell sind. Das 
möchte uns das Marketing der Mo- 
nitorhersteller weismachen. Denn 
nur mit diesen pfeilschnell bild- 
wechselnden Displays sind schlie- 
renfreie Bewegungen in rasanten 
Multiplayer-Shootern möglich und 
es kommt schließlich aufs Tausends- 
tel einer Sekunde an, damit man 
eher schießen kann als der Gegner. 


Wenn überhaupt stimmt nur Erste- 
res. Denn der Mensch selbst ist das 
lahmste Glied in der Kette der Ver- 
ursacher der Signalverzögerung. 
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Seine Reaktionszeit liegt in etwa 
bei 150 bis 250 Millisekunden - 
gut das Zehnfache des Anteils der 
Technik, also etwa Tasteneingabe, 
Bildberechnung (Grafikkarte) und 
Bildausgabe (Monitor). 


Mit dem Input Lag wird meist der 
Technikanteil der Signalverzöge- 
rung beschrieben. „Meist“ deshalb, 
weil es für den Input Lag keinerlei 
Norm oder sonstige feste Defini- 
tion gibt - ganz im Gegenteil zur 
Reaktionszeit (des Monitors). Bei 
unseren Monitortests meinen wir 
mit dem Input Lag die Signalverzö- 
gerung zwischen fertig berechne- 
tem Bild und Darstellung auf dem 
Monitor. Wir messen diesen mit 
einer einfachen Fertiglösung des 
englischen Ingenieurs Leo Bodnar 
am HDMI-Eingang des Monitors. 


Input Lag ist nicht 
Reaktionszeit 

Mit der Reaktionszeit ist lediglich 
die Zeit gemeint, die das Display 
für einen Bildwechsel braucht - 
oder genauer gesagt, die ein Pixel 
für einen Farbwechsel benötigt 
- oder am genausten gesagt: die 
ein Flüssigkristall braucht, sich zu 
drehen. In unserer Messung ist sie 
Teil des Monitor-Input-Lags. Beide 
Begriffe werden oft miteinander 
verwechselt oder gleichgesetzt, da 
es sich beide Male um Signalverzö- 
gerungen handelt. Der Input Lag ist 
aber vielmehr die gesamte Verzöge- 
rung des Geräts, während die Reak- 
tionszeit nur die des Bildwechsels 
am Panel ist. 


Der Input Lag sagt lediglich aus, 
ob ein Gerät grundsätzlich spiele- 


tauglich ist. Er unterscheidet sich 
deutlich etwa zwischen PC-Moni- 
toren und Fernsehgeräten, wobei 
beide technisch recht ähnliche 
Flüssigkristall-Bildschirme sind. 
Am TV, wo in der Regel ein Video- 
signal flimmert, ist die Signalverzö- 
gerung von einigen Millisekunden 
irrelevant, weswegen sie dort für 
diverse Bildoptimierungen geop- 
fert wird. Bei einem Monitor kann 
es schon lästig werden, wenn sich 
etwa der Cursor spürbar später 
bewegt als die Maus. Bei Spielen 
wäre das nicht nur lästig, sondern 
ein Ausschlusskriterium. Als Spiel- 
barkeitsgrenze für das Input Lag 
von Displays werden oft um die 30 
Millisekunden genannt. Fast alle 
Monitore, auch günstige, liegen in 
der Regel weit darunter, viele Fern- 
seher eher weit darüber. Da aber 
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auch hier die Spieletauglichkeit 
wegen Konsolen nicht ganz un- 
wichtig ist, verfügen aktuelle TV- 
Geräte oft über einen sogenannten 
Spielemodus, der eventuelle Bil- 
doptimierungen deaktiviert und so 
den geringsten Input Lag des Ge- 
räts ermöglicht. Es gibt durchaus 
schon Modelle, die auf einem ge- 
ringen PC-Monitor-Niveau liegen. 


Woher kommt die Millise- 
kunde Reaktionszeit? 

Die Reaktionszeit hingegen ist ein 
Indikator für Schlieren bei schnel- 
len Bewegungen. Da diese in Spie- 
len nicht selten sind, ist eine kurze 
Reaktionszeit eine wichtige Eigen- 
schaft für einen Gaming-Monitor. 
Wohl deswegen ist sie bei solchen 
stets mit nur einer oder wenigen 


Millisekunden angepriesen. Nun 
hat ein Monitor aber nicht nur eine 
Reaktionszeit, weil eine ja auch 
nur einen einzigen(!) Farbwechsel 
beschreibt - meist ist es ein Grau- 
wechsel. Je nach Kontrast und Hel- 
ligkeit kann die Reaktionszeit dras- 
tisch anders ausfallen. Alles nur 
ein Marketing-Schwindel? Leider 
nicht - auch wenn der Datenblatt- 
wert nur wenig aussagekräftig ist, 
erlaubt die entsprechende 
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Präzise Messung mit dem 0 Oszilloskop 


Die Reaktionszeit macht einen дгоВеп Teil 
des Input Lags eines Monitors aus. Außer- 
dem ist sie für Schlieren bei Bewegungen 
verantwortlich. Je geringer sie ist, umso 

schárfer sind Bewegungen am Bildschirm. 


Wie wir messen 


PCGH misst von Weiß über drei Graustufen bis 
Schwarz alle 20 Kombinationen durch. Dafür blinkt 
ein animiertes Gif mit der Farbkombination am 
Testmonitor. Dieser ist auf der Overdrive-Stufe 

mit bester Darstellung eingestellt — meist ist das 
eine mittlere. Eine Fotodiode übersetzt Lichtsi- 
gnale in Spannungsniveaus, die das Oszilloskop 


aufzeichnet. Die Software zeichnet das Signal 


auf und misst die Verzögerung, bis das neue Farbniveau erreicht ist. Aus den 20 gemessenen Werten erheben wir den 
Durchschnitt, der als altbekannter Benchmark-Balken (Seite 73) dargestellt wird. 


Beim USB-Oszilloskop handelt es sich um ein Voltcraft 050-1052 mit einer Auflösung 
von 8 Bit und 50 MHz Bandbreite. Der Messkopf ist eine Individuallósung von 

Dr. Michael Becker von der Firma Display Messtechnik GmbH, die 

uns dankenswerterweise zur Verfügung gestellt wurde. Es 
handelt sich um eine Fotodiode mit Verstárker- 


schaltung und wurde zur Reaktions- 
zeitmessung entwickelt. 
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Was ist die Reaktionszeit? 


Es dauert einige Millisekunden, bis sich die Flüssigkristalle drehen und 
der Pixel dadurch eine neue Farbe annehmen kann. Je länger die Reakti- 
onszeit, umso stärker schlieren Bewegungen am Bildschirm. 


n der Technologie wird die Dauer des Bildwechsels eines LCDs , Bildaufbauzeit" 
genannt. Gebräuchlich ist auch etwa „Schaltzeit”, es hat sich aber „Reaktions- 
zeit" durchgesetzt, wohl wegen der Übersetzung aus dem englischen „response 
ime". Gemäß ISO-Norm wird sie zwischen 10 und 90 % des Farbwechsels 
gemessen. dadurch können präzise Schnittpunkte mit den Flanken ermittelt 
werden, die sich an zwei Stellen der Waagrechten nur asymptotisch nähern. Da 
unser Oszilloskop diese Messung vornimmt, kommt es deswegen auch nicht zu 
essungenauigkeiten. 


Mit Flackern günstig dimmen 


Mit sogenannter Pulsweitenmodula- 
tion regulieren ältere Monitore die 
Helligkeit. 


Während aktuelle Monitore mittlerweile 

„flicker free" sind, also einfach gedimmt 

werden, benutzen ältere Modelle noch die 

günstigere Pulsweitenmodulation. Je nach 

Helligkeitsstufe sind die Phasen zwischen 

euchtendem und ausgeschaltetem Hintergrundlicht unterschedlich lang. Mit nied- 
riger Frequenz kann das bei empfindlichen Menschen für Kopfweh sorgen, daher 
wird die PWM nur noch selten verwendet. 


Raktionszeit Raktionszeit 
Schwarz – Weiß Weiß — Schwarz 
4» <> 


Spannung (Farbwert) 


P 
& 
= 
= 
Š 
N 


Helligkeit 10% 


Helligkeit 30% 


Hintergrundlicht an 


Hintergrundlicht aus 


Helligkeit 90% 


Overdrive: Kristallbeschleuniger verkürzt die Reaktionszeit 


Ein mittleres Niveau ist meistens der beste 
Kompromiss mit wenig Schlieren und Schatten 
gleichermaßen. kann. 


Die Overdrive-Funktion erhöht die Spannung beim 


meist abgestuft, sodass der Nutzer selbst den für sich 
besten Kompromiss aus Schlieren und Korona wählen 


Mit dem Ghosting-Test der Website www.testofu. 


weisen selbst auf hóchster Stufe keine Schatten auf, 
daher kann sie stets aktiviert bleiben. Die meisten 
aber zeigen deutliche Schatten in Bewegungen. Die 
Reaktionszeit ist dadurch zwar faktisch am kürzesten, 
die Bildqualität leidet darunter aber stärker als unter 


Farbwechsel, damit sich die Kristalle schneller drehen 
und die Reaktionszeit somit kürzer wird. Je nach 
Spannung aber schießen sie über's Ziel hinaus, der 
Pixel flackert also kurz heller als er soll. Statt Schlieren 
treten bei Bewegungen nun helle Schatten an Kanten 
auf, was als sogenannter Korona-Effekt bezeichnet 
wird. Die Overdrive-Funktion ist im Monitor-Menü 


P Overdrive aus Ей Overdrive mittel Wi Overdrive hoch 


Helligkeitsverlauf mit und ohne Overdrive 


com ist die beste Overdrive-Stufe schnell gefunden. 
Am Schweif des vorbeifliegenden Ufos sind ohne 
Overdrive deutlich Schlieren zu erkennen. Auf höchster 
Overdrive-Stufe zieht das Ufo einen invertierten 
Schatten mit sich. Da jedes Panel über eine andere 
Reaktionszeit verfügt, sind Schlieren und Schatten 
stets unterschiedlich ausgeprägt. Manche Modelle 


Overdrive aus 


Eli, 


ита пшааназавизива NETT 


Millisekunden 


20 40 60 80 
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Schlieren ohne Overdrive. Bei einem mittleren Niveau 
sind meist weder Schlieren noch Schatten störend — es 
bietet oft die beste Bildqualität bei Bewegungen. Jeder 
Monitor verfügt über andere Overdrive-Spannungen, 
daher messen wir die Reaktionszeit auf der Stufe mit 
der besten Bildqualität, so wie es auch in der Praxis 
zum Einsatz kommen würde. 


Overdrive mittel Overdrive hoch 


пач лав ава онад I ku bva FOR ovè eh 


frm pn ups 
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Norm (ISO 9241-305) diesen als 
repräsentative Angabe. Er kommt 
folgendermaßen zustande: 


Gemäß der Norm durchläuft ein 
Display Grauwechsel, 
darunter auch den Schwarz-Weiß- 


mehrere 


Wechsel. Der Hersteller kann sich 
aus dieser Reihe den niedrigsten 
Mittelwert aus einem Hin-und-her- 
Paar für die Reaktionszeit aussu- 
chen. Es sei vorneweg gesagt, dass 
wir durchaus Werte messen, die 
unter einer Millisekunde liegen. 
Das liegt daran, dass wir nicht 
den Hin-und-her-Wechsel mitteln, 
sondern jeden Wechseln für sich 
isoliert angeben. Wir erheben le- 
diglich den Gesamtdurchschnitt 
aller unserer Messungen, den wir 
für aussagekräftiger halten als den 
günstigsten Durchschnitt eines 
Wechselpaares. 


Wie wir messen 

Bei einem Monitor mit 8 Bit Farb- 
tiefe kann jedes der drei Rot, 
Grün- und Blau-Subpixel bis zu 256 
Farben (28) darstellen. Mit jeder 
Kombination daraus (2563) kann 


Zem 


ein Pixeltrio also 16,7 Millionen 
Farben darstellen. Aus den daraus 
unzähligen Kombinations- bzw. 
Wechselmöglichkeiten - also auch 
faktischen Reaktionszeiten - müs- 
Stichproben herausgepickt 
werden, die letztlich auch den Auf- 


sen 


wand in Grenzen halten. Für eine 
aussagekräftige Messreihe haben 
wir uns für Schwarz, Weiß und 
drei Graustufen (25, 50 und 75 
Prozent) ausgesucht. Wir messen 
die Reaktionszeit der Wechsel aller 
20 möglichen Kombinationen der 
fünf Farben und erkennen somit 
das Verhalten sowohl bei niedrigen 
als auch hohen Kontrasten. 


Standardmäßig ist der Monitor bei 
jedem 
eine halbe Stunde aufgewärmt. 
Das ist gerade jetzt zur Reaktions- 


Testvorgang mindestens 


zeitmessung wichtig, denn Flüs- 
sigkristalle reagieren in höheren 
Temperaturen schneller. Der getes- 
tete Monitor wird mit maximaler 
Helligkeit, nativer Auflösung und 
nativer Bildwiederholrate betrie- 
ben. Außerdem haben wir uns für 
die Overdrive-Stufe entschieden, 
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Zwischen zwei Polarisationsfiltern klebt ein Schmierfilm aus Flüssigkristallen. Diese 
werden für jeden Farbwechsel von einem elektrischen Feld gedreht. 
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Reaktionszeiten in Millisekunden 
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az [0 10 | rise | 09 | 91 | 62 
gra 10 | fa a | E 
MN| 09 | 27 | 49 
AX 
A BEER 
Panel-Technik | TN | VA | IPS | TN | TN | TN | пр | PVS | IS | MS | 1р5 | IS | 1р5 | IPS | IS | TN 
Auflósung | 1080p | 2160p | 1440p | 2160p | 1080p | 2160p | 1440p | 1600p | 1600p | 2160p | 2160p | 1080p | 2160p | 1080p | 1600p | 1024p 
Größe | 23,6 | 395 | 27 27 24 | 27 | 34 | 30 | 35 | 24 | 27 29 | 32 29 | 30 17 
Н | 60 | 60 | 144 | 60 | 144 | 60 | 60 | 60 | 75 | 60 | 6 | 75 | бо | 6 | бо | 60 
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welche die beste Bildqualität liefert 
- also relativ wenig Schlieren und 
geringen Korona-Effekt gleicher- 
mafsen aufweist. Meist ist das ein 
mittleres Niveau, so wie es auch der 
Nutzer in der Praxis verwenden 
würde. Erfahrungsgemäß wird die 
Reaktionszeit mit mittlerem Over- 
drive deutlich verkürzt, das Bild 
also sichtbar schlierenärmer. Die 
höchste Stufe ist selten praktikabel, 
da wegen der zu großen Übersteue- 
rung die Bildqualität noch schlech- 
ter ist als ohne Overdrive. Im regu- 
lären Monitortest prüfen wir mit 
dem Ghosting-Test von testufo.com 
den besten Overdrive-Kompromiss 
und messen bei diesem nun auch 
die Reaktionszeiten. Jeder Monitor 
hat hier eine unterschiedliche Cha- 
rakteristik. Manche LG-Monitore 
etwa schlieren noch immer etwas 
auf höchster Stufe, während die 
neuen Alienware-Modelle mit 240 
Hz gar keine Deaktivierung mehr 
erlauben, sondern nur ein niedri- 
geres Niveau. 


Die genauen Werte der Reakti- 
onszeiten misst für uns das Os- 
zilloskop, das uns die Dauer der 
steigenden und fallenden Flanken 
(engl. rise/fall), also die des Hin- 
und-her-Wechsels 
Farben, präzise ermittelt. Jeder der 
zwanzig Werte wird notiert, um 


zwischen den 


dann bei einem Einzeltest in eine 
Testtabelle zu wandern, wie etwa 
auf den kommenden beiden Seiten, 
wo einige Monitore aus dem Mess- 
marathon im Detail vorgestellt wer- 
den. In die Wertung fliefst aber der 
Durchschnitt aller Messwerte ein, 
der zusammen mit dem Minimum 
und Maximum aussagekräftiger ist 
als die ISO-konforme Angabe des 
günstigsten Mittelwert eines Wech- 
selpaares. Daher berücksichtigen 
wir nur diesen von uns gemesse- 
nen Durchschnitt in unserer Wer- 
tungsnote des Monitors. 


Der Reaktionszeiten- 
Monitormessmarathon 

Mit dem neuen Spielzeug, dem 
Messkopf mit Fotodiode, haben wir 
nun eine kritische Masse an Messda- 
ten erhoben, um die Eigenschaften 
verschiedener Modelle und Panel- 
techniken überprüfen zu kónnen. 
Einerseits dient die Zahlenwüste 
auf der linken Seite nebenan dazu, 
um mit den Messwerten kommen- 
der, neuer Modelle einen Vergleich 
anstellen zu kónnen. Bislang konn- 
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ten wir Schlieren und den Korona- 
Effekt lediglich qualitativ mit Sicht- 
prüfung bewerten. Das werden 
wir in Zukunft zwar beibehalten, 
denn letztlich zählt auch, was man 
sieht, und nicht nur, was man misst. 
Andererseits kónnen wir nun erst- 
mals darstellen, wie viel schneller 
etwa TN-Panels gegenüber den 
eher trägen IPS-Panels sind. In 
den Datenblättern von (Gaming-) 
TN-Monitoren ist ja meist nur die 
berüchtigte eine Millisekunde zu 
lesen, bei IPS sind es schon fünf. 
Dass das nicht bedeutet, dass je- 
der Bildwechsel auch fünfmal so 
lange dauert, ist klar. Nun kónnen 
wir das beziffern und mit unserer 
willkührlichen Monitormasse vage 
Aussagen treffen, die natürlich 
weder allgemeingültig noch reprä- 
sentativ sind. Dennoch laden die 
Ergebnisse zu  Interpretationen 
ein: So ist etwa der beste von uns 
gemessene TN-Monitor (Alienware 
AW2518H) im Schnitt mit 2,3 ms 
ungefähr doppelt so schnell wie 
der beste IPS-Monitor (Viewsonic 
XG2703-GS) mit 5,4 ms. Beide dürf- 
ten Top-Modelle ihrer Panelkatego- 
rie sein, denn sie sind relativ teuer 
in ihrer Klasse und auch ansonsten 
qualitativ gute Gaming-Monitore 
mit hoher Bildwiederholrate (240 
Hz und 144 Hz). IPS hat Vorteile in 
der Blickwinkelstabilität und der 
Bildqualität. Der Viewsonic-Moni- 
tor ist aber ein Indiz dafür, dass die 
Attribute schnell und schön kein 
Widerspruch sein müssen. 


Nun haben wir zwar viele, aber 
nicht nur Gaming-Modelle gemes- 
sen. Auch aktuelle und ältere Mo- 
delle sind querbeet vertreten. Da 
im letzten Heft die 240-Hertz-Mo- 
nitore getestet wurden, konnten 
viele davon anschließend in den 
Reaktionszeitentest wandern. Au- 
ßerdem lagert in der Redaktion ein 
alter Röhrenmonitor, der vor über 
15 Jahren noch als Top-Modell galt. 
Die alten Röhren haben den tech- 
nischen Vorteil, dass sie über eine 
sehr geringe, kaum nennenswerte 
Reaktionszeit verfügen und daher 
Bewegungen komplett schlieren- 
frei anzeigen. Wegen des Flackerns 
und des unschärferen Bildes sind 
sie aber längst ausgestorben. Der 
nächste nicht ganz so ernstzuneh- 
mende Datensatz ist der des Acer 
AL712. Dabei handelt es sich eben- 
so um ein uraltes Modell - ein TN- 
Panel mit 17-Zoll, das vor über zehn 


Reaktionszeiten in der Übersicht 


Durchschn. Reaktionszeit aller 20 Messungen 


lyama Vision Master Pro 454 (CRT!) E 0,6 (Max.1,0) 
Dell Alienware AW2518H Dë 2,3 (Max.3,2) 
Dell Alienware AW2518HF @ БШШ 2,7 (Max.7,2) 
Benq XL2420T [0/6 2,8 (Max.5,6) 
Benq XL2720T ЮБИ 3,3 (Max.8,4) 
Benq XL2720Z БШШ 3,4 (Max.5,4) 
Asus MG248Q МОЛИ 3,8 (Мах.11,1) 
АОС Agon AG251FG ШЕВ 3,8 (Max.9,2) 
Acer XB272 ОВ 4,3 (Max.8,8) 
liyama GB2783QSU ШШШ 4,9 (Max.12,4) 
Viewsonix XG2530 БШШШ 5,0 (Max.9,8) 
АОС Agon AG251FZ rz cu 5,0 (Max.15,8) 
Eizo Foris FG2412 Б 5,4 (Max.17,6) 
Viewsonic XG2703-GS IB vIEIWSIIN 5,4 (Max.6,8) 
АОС Agon AG352UCG. ШЗ ЕШ 5,8 (Max. 14,6) 
Samsung C34F791 EIS] 5,9 (Max.18,3) 
liyama Prolite G2773HS ШШШ 6,0 (Max.9,5) 
Philips Lightframe 248X3LFHSB [9 7,1 (Max.17,2) 
liyama Prolite XA071UHSU-B1 7] ЕШШ 7,2 (Max.17,9) 
Asus MG2790 [gg ШЕШ 7,2 (Max.11,4) 
АОС U2868PQU [08:9 7,2 (Мах.20,3) 
АОС G2460PF [oz 7,6 (Max.13,6) 
Asus PB287Q Hzc 7,7 (Max.17,6) 
LG 34UM88-P. CSS 8,1 (Max.11,5) 


Samsung Syncmaster 305T plus ШШ o 8,2 (Max.13,2) 

LG 38UC99-W [33 8,7 (Max.10,6) 
Dell UP2414Q [CS 8,9 (Max.12,3) 

Asus ROG Swift PG27AQ [Xi ou 9,0 (Мах.14,2) 
LG 290М68-Р CSS Eu 9,4 (Max.11,6) 

АОС U3277PQU [mn 9.9 (Max.12,9) 
LG 29UM65-W [e 13,1 (Max.18,7) 
Dell 3007WFP. s 15,2 (Мах.22,0) 
AcerAL712 HB 16,1 (Max.35,9) 


System: Fotodiode inkl. Verstärkerschaltung, Voltcraft 050-1052 USB-Oszilloskop. 
Messung von 20 Farbwechsel aus Schwarz, Weiß, 25 % Grau,50 % Grau und 75 % Grau. 
Bemerkungen: Gute TN-Panels sind noch immer am schnellsten, wenn auch nicht viel. 


Min: с ms 


< Besser 


Jahren noch mit einer ,niedrigen 
Reaktionszeit über 20 ms“ bewor- 
ben wurde. Laut unseren Messun- 
gen betràgt sie im Schnitt sogar nur 
16 ms. Einstellig ist der Messwert 
aber nur in drei der zwanzig Farb- 
wechsel. 


Nicht nur der Durchschnitt ist re- 
levant. Wie stark variiert die Reak- 
tionszeit und bei welchen Panels 
variiert sie stärker? Einige techno- 
logische Studien schreiben darü- 
ber, dass die Reaktionszeiten von 
IPS-Panels stärker variieren. Ande- 
re wiederum behaupten, dass eine 
Varianz nicht der Panel-Technik 
zugeschrieben werden kann. Mit 
unseren Stichproben können wir 


noch keine Tendenz erkennen oder 
gar eine Aussage über diese Thesen 
treffen. Auffällig ist, dass die Wech- 
sel hin zu Schwarz stets relativ kurz 
sind. Außerdem gibt es andere 
Stellschrauben, welche die Reakti- 
onszeit beeinflussen. Laut Studien 
kann etwa eine Farbkalibrierung 
die Reaktionszeiten drastisch be- 
einflussen, was logisch erscheint, 
da ja damit für denselben Farbton 
der Pixel anders leuchten muss. 


Mit dem Einfluss von Overdrive, 
Kalibrierung oder auch nur Kon- 
trast- oder Helligkeitsstufe bieten 
Untersuchungen der Reaktionszei- 
ten Stoff für bergeweise Artikel in 
der Zukunft. (mc) 


73 


11/17 | PC Games Hardware 


INFRASTRUKTUR | 33 Monitore im Reaktionszeittest 


Viewsonic XG2703-GS 


Gute IPS-Bildqualität und ein schnelles Panel, sowohl was Reaktionszeit 
(5,2 ms) als auch Bildwiederholrate (165 Hz) angeht. Das kostet aber. 


Der Viewsonic-Monitor erzielt nur eine mittelmäßige Ausstattungsnote, weil er 
nicht viele Anschlüsse bietet. In der Oberklasse verzichten die Hersteller gerne 
mal auf den veralteten DVI-Anschluss — auf die analoge VGA-Buchse sowieso. An- 
sonsten ist die Ausstattung tadellos und dem Preis auch angemessen: Drehbarer, 
hóhenverstellbarer und sogar beleuchteter Standfuß, Vesa-Bohrungen für eine 
Tischhalterung und zwei USB-3.0-Buchsen lassen keine Wünsch offen. 


Das IPS-Panel beschert dem Monitor eine gute Bildqualitát: Rundum stabiler Blick- 
winkel, sehr guter Kontrast über 1100:1 und eine recht geringe Farbabweichung 
machen letztlich den Viewsonic-Monitor zum Testsieger. Die Farbanalyse lässt 
zudem keine Schwäche in den drei Grundfarben erkennen. Die maximale Helligkeit 
über 350 cd/m? wird zwar von so manchem TN-Display in der Testreihe übertrof- 
en, jedoch ist der Wert mehr als ausreichend für eine gute Darstellung auch in 
heller Umgebung. Lediglich was die gleichmäßige Ausleuchtung betrifft, hat der 
onitor eine kleine Schwäche: Im oberen Drittel des Bildes ist die Helligkeit etwa 
zehn Prozent niedriger. Dieses Manko ist aber nur durch unsere Messung ersicht- 
ich und nicht unbedingt mit bloBem Auge. Zudem schluckt der Monitor in Standby 
recht viel: Über 10 Watt machen eine Steckdosenleiste mit Schalter zur Pflicht. 


it durchschnittlich nur 5,2 ms verfügt er für ein IPS-Panel über eine sehr kurze 
Reaktionszeit mit einer recht geringen Varianz. 


Viewsonic XG2703-GS 
von Weiß | 25 96 Grau 50 90 Сташ 75 % Сгаи Schwarz 
25 % Grau 


50% бап wu 
75 % Grau I EEN 


Schwarz 


E @O0-4ms E@48ms M@8-12ms В© über 12 ms 
Min: 4,5 ms Max: 6,8ms Avg: 5,4 ms 


auf Weiß 


Asus MG279Q 


Der Asus zeigte im Test kaum Schwächen: WQHD-Auflósung, 144 Hertz 
und Freesync machen ihn zum guten Allrounder. Leider funktioniert 
Freesync nur bis 90 Hertz. 


Mit seiner Ausstattung ähnelt er dem ebenfalls hier vorgestelltem Viewsonic 
XG2703-GS, ebenfalls IPS-Panel, WQHD-Auflósung über 2.560 x 1.440 Pixeln und 
ähnlich hohe Bildwiederholrate — wenn auch hier „nur” 144 Hertz. Der Viewsonic 
bietet die dynamische Synchronisierung für Nvidia-Karten namens G-Sync, wäh- 
rend der Asus über das AMD-Pendant Freesync verfügt. Leider funktioniert diese 
nur zwischen 30 und 90 Hertz – die dreistellige Rate gibt es also nur statisch. 
Wer aber Freesync bei nativer Auflósung verwendet, dürfte selbst mit aktuellen 
AMD-Grafikkarten sowieso meistens nur zweistellige Frameraten liefern. Das 
macht dieses Manko verschmerzbar. М/аћгепа bei vielen Monitoren das untere 
Freesync-Ende bei 48 Hertz recht hoch liegt, geht der MG279Q bis auf 30 Hertz 
herunter. Diese tiefe untere Grenze dürfte wichtiger sein als die obere. 


Darüber hinaus liefert das IPS-Panel eine gute Bildqualitát ab. Mit Overdrive und 
hoher Bildwiederholrate sind kaum Schlieren bei Bewegungen sichtbar. An ein 
noch schnelleres TN-Panel mit 240 Hz kommt die Bewegtbildschárfe zwar nicht 
ganz ran, dafür ist die Farbtreue und -qualitát auch weitaus besser als bei diesen. 
Asus nennt im Datenblatt eine Reaktionszeit von 4 ms. Die erreichen wir in keiner 
unserer Messungen. Das Minimum beläuft sich auf 4,9 ms, während sich der 
Durchschnitt auf 7,2 ms beläuft. Der Höchstwert von 11,4 und andere kleinere 
Ausreißer nach oben hin sind nicht kritisch 


Asus MG279Q 
von Weiß | 25 96 Grau BST ЛЕТ Ж ЕДЕП Schwarz 


auf Weiß 


— 
25 % Grau | — | 


50 % Grau — 

75 % Grau Eo 
Schwarz I 

m@0-4ms El@4-8ms 80 8-12 т M@ über 12 ms 

Min: 49 ms Мах: 11,4 тѕ Avg: 7,2 ms 


Fazit: Der Viewsonic XG2703-GS scheint die eierlegende Wollmilchsau unter den 
Monitoren zu sein: Großer 27-Zoll-IPS-Bildschirm, hohe WQHD-Auflósung, hohe 
Bildwiederholrate — er scheint keine Wünsche offen zu lassen. So ein Nonplusultra ist 
mit 800 Euro natürlich nicht ganz billig. 


Fazit: Zum Geheimtipp für Grafiker fehlt ihm eine hóhere Farbraumabdeckung. 
Er ist daher mehr ein guter Allrounder für Gamer, die ein schnelles und schönes 
Display wünschen. Der Kompromiss ist Asus hier jedenfalls gelungen. 


Hersteller: Viewsonic 

Web: www.viewsoniceurope.com/de 

Preis: ca. € 800,- | Preis-Leistung: ausreichend 

© Gute Bildqualität Ausstattung 
© G-Sync bis 165 Hz Eigenschaften 
© Hoher Standby-Stromverbrauch Leistung 


www.pcgh.de/preis/1504306 


PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


74 PC Games Hardware | 11/17 


Hersteller: Asus 
Web: www.asus.de 
Preis: ca. € 550,- | Preis-Leistung: befriedigend 


© Hoher Kontrast 
© Gute Bildqualität Eigenschaften 
© Freesync nur bis 90 Hz Leistung 


PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


Ausstattung 


www.pcgh.de/preis/1215454 
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Alienware AW2518H & AW2518HF 


240 Hz Bildwiederholrate und extrem niedrige Reaktionszeit: Schärfer 
und schlierenärmer dürfte kein LCD sein. 


Bei den beiden 24,5-Zöllern handelt es sich einmal um die G-Sync- und einmal 
um die Freesync-Version (mit „Е“ hinten am Namen). Beide sind äußerlich absolut 
identisch, sind an der Rückseite und am Standfuß mit RGB-LED-Elementen 
versehen und verfügen ansonsten auch über die gleiche Ausstattung. Abgesehen 
davon, dass die dynamische Bildwiederholrate mit dem AW2518H nur mit einer 
Nvidia- und mit dem AW2518HF nur mit einer AMD-GPU funktioniert, beginnt 
das Intervall beim G-Sync-Modell schon bei 30 Hz, beim Freesync-Gerät erst bei 
48 Hz. Dementsprechend fehlt beim AW2518HF auch die ULMB-Funktion. Beide 
TN-Panels lösen mit 1.920 х 1.080 Pixeln auf — also Full HD — wie übrigens alle 
240-Hz- Monitore. 


Mit durchschnittlich 2,3 (AW2518H) bzw. 2,7 Millisekunden (AW2518HF) können 
die beiden Monitore hervorragend kurze Zeiten vorweisen. Bei 240 Hz wird das 
Bild alle 4,2 ms aktualisiert. Mit den entsprechend niedrigen Werten ist sicherge- 
stellt, dass die Pixel bei jedem Refresh auch einen kompletten Farbwechsel vollzie- 
hen. Beide Monitore verfügen über ein standardmäßig aktives Overdrive, was wohl 
für die niedrigen Reaktionszeiten sorgt. Überrascht hat uns letztlich der faire Preis 
der beiden Modelle, die beide bei Dell direkt zum Kampfpreis angeboten werden. 
Zumindest die Freesync-Version ist mit nur circa 400 Euro relativ günstig für einen 
240er. Solche Modelle, die sowohl qualitativ als auch preislich interessant sind, 
gefallen uns. 


Dell Alie are A 9 


von Weiß | 25 % Grau 0 96 Gra 


auf Weiß 
25 % Grau 
0 96 


ш @0-4т< []O94-8ms 80 8-12 т В© über 12 ms 
Min: 0,6 ms Мах: 3,2 ms Avg: 2,3 ms 


AOC Agon AG352UCG 


Groß, gekrümmt und dennoch schlierenarmes Bild: Das VA-Panel bietet 
einen hohen Kontrast und niedrige Reaktionszeiten und damit eine 
beeindruckende Immersion. 


Auf der Fláche mit Bilddiagonale über 35 Zoll finden 3.440 x 1.440 Pixel Platz. 
Damit kommt der Agon-Monitor auf eine noch immer gute Pixeldichte von ca. 107 
ppi. Auch die Bildwiederholrate kann sich mit 100 Hertz sehen lassen und skaliert 
dank G-Sync mit einer Nvidia-Grafikkarte auch dynamisch bis 30 Hertz. So ein 
Monitor im Ultrawide-Format ist prádestiniert für Rennspiele, bei denen das breite 
Bild im 21:9-Format gut zur Geltung kommt. Die Krümmung fällt mit 2000R, also 
einem Radius von zwei Metern eher moderat aus. 


Typisch für ein VA-Panel verfügt der Agon über einen niedrigen Schwarzwert von 
nur 0,2 cd/m?. Mit der Maximalhelligkeit von ca. 370 cd/m? kommt der Monitor 
auf das gewaltige Kontrastverháltnis von 2.000:1 — IPS- und TN-Panels verfügen 
da bestenfalls über die Hälfte. Außerdem messen wir eine ganz gut Farbtreue, 
die zusammen mit dem Kontrast für ein sehenswertes Bild sorgt. In Bewegungen 
kónnen wir aber einige Schlieren erkennen — ganz so gestochen scharf wie bei 
hochfrequenteren Panels mit kürzerer Reaktionszeit ist die Anzeige hier nicht. 
Natürlich ist er nicht ganz unbrauchbar für schnelle Multiplayer-Shooter, doch da 
gibt es einfach bessere Modelle — der Agon hat andere Stärken. Die durchschnitt- 
liche Reaktionszeit ist mit 5,8 ms niedrig und damit in TN-Regionen unterwegs. 
Ein Ausreißer von 14,6 ms ist unkritisch, da dieser nur in einem dunklen Wechsel 
mit wenig Kontrast auftrat. 


AOC Agon AG352UCG 


| von Weiß | 25 % Grau 50% Grau | 75 % Grau Schwarz 


auf Weiß 


25 % Grau 

50 % Grau 

75 % Grau 

Schwarz 

ш @0-4т< L]OG4-8ms M@8-12ms M@ über 12 ms 
Min: 3,4 ms Мах: 14,6 ms Avg: 5,8 ms 


Fazit: Mit den beiden 240-Hz-Modellen hat Dell zwei Top-Monitore auf den Markt 
geschmissen. Selbst ohne flackernde Low-Motion-Blur-Techniken bieten die beiden 
Alienware-Geräte gestochen scharfe Bewegungen - ideal für Shooter also. 


Hersteller: Dell 
Web: www dell. de 
Preis: ca. € 550,- | Preis-Leistung: befriedigend 


Fazit: Fans des Ultrawide-Formats kommen hier auf ihre Kosten. Sowohl Datenblatt 
als auch Messungen brachten keine größere Schwächen ans Licht. Mit hoher Auflö- 
sung, Bildwiederhorate mit G-Sync bis 100 Hertz, hohem Kontrast und guter Farbtreue 
hat er uns überzeugt. Die satte Ausstattung ist mit 900 Euro aber nicht ganz billig. 


© Nahezu schlierenfrei Ausstattung 
© Gute Bildqualität für TN Eigenschaften 
© Teuer wegen G-Sync Leistung 


PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


www.pcgh.de/preis/1675342 


www.pcgameshardware.de 


Hersteller: AOC 

Web: eu.aoc.com/de 

Preis: ca. € 900,- | Preis-Leistung: ausreichend 
© Hoher Kontrast Ausstattung 
© Gute Farbtreue Eigenschaften 
© Teuer Leistung 
PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


www.pcgh.de/preis/1568141 
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IM PREMIUM-FORMAT 


SET PRAXIS mn 


Das Nikon Auf 164 Seiten 


DSLR- и и Die wichtigsten 


Modelle 
п Kaufberatung für 
Objektive & Zubehör 
п Bildkomposition 


Auf 164 Seiten 
Faszinierende Pi-Projekte 


So erweitern Sie den 
Mini-Computer 


Essenzielles Zubehör 


: Моп Fluggerät bis Roboter — 


der Pi als Multitalent 


Nur € 12,99 


ne Auf 164 Seiten 


m Gerät perfekt einrichten 
и Die besten Apps 

| Problemlösungen 
285] m iTunes & Apple Music 
optimal nutzen 


Nur € 10,99 


NES 4 


Auf 164 Seiten 


Die zehn besten 
Drohnen im Überblick 


So meistern Sie 


die ersten Schritte g 


Rechtliche Grundlagen und 
Anforderungen erklärt 


Wichtiges Zubehör im Überblick 
Nur € 12,99 


Ё - ALLES, W "T" SIE ÜBER DROHNEN, QUADCOPTER UND UAVS WISSE REM 


10310 
Wie ^ 


LIT: 


EDITION 


= Weu 
SS DINGE DIE DROHEN 
| HEUTE ERLEDIGEN 


tuten 
3 а 


· Sam hones 
Auf 164 Seiten | dit Auf 164 Seiten ` & Tablets 
fürs 
m Alle Features für aee и Leichter Einstieg in die Senioren 
im Detail Smartphone-Welt 
m Viele Praxisbeispiele и Für iOS & Android 


п Coole Apps im Detail 


Alle Bookazines bequem online bestellen: 
shop.computec.de/ edition 


п Daten sichem, Fotos machen 


Oder einfach digital lesen: 
epaper.computec.de 


| INFRASTRUKTUR | Kaufberatung Peripherie 


Perfekte Spielpartner 


Eine präzise abtastende Maus, ein Keyboard mit langlebigen Tastenschaltern sowie ein Gaming-Chair mit 


ergonomischem Sitzkomfort gehören zu jedem Gaming-PC. Unsere Beratung hilft beim Peripherie-Kauf. 


aus und Tastatur sind die 
Schnittstelle 
Mensch und Computer. Egal ob Sie 
am PC arbeiten oder spielen, die 


zwischen 


Maus muss jede Ihrer Bewegungen 
präzise und verzögerungsfrei um- 
setzen. Die Tasten des Keyboards, 
egal ob nun mit Gummidom- oder 
Tastenschaltern, 
müssen ebenfalls eine direkte, kom- 
fortable und für die Hände und Fin- 
ger auf die Dauer ermüdungsfreie 
Eingabe des Spielers oder Schrei- 
bers garantieren. Zum Zocken am 


mechanischen 


PC gehört aber auch ein beque- 
mer und vor allen ergonomischen 
Stuhl, der an die Körpergröße und 
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das Gewicht des Spielers angepasst 
ist und den Rücken optimal stützt. 
Doch welche Peripherie erfüllt die- 
se Kriterien denn überhaupt? Die 
Mäuse, Tastaturen und Gaming- 
Stühle, die wir auf den folgenden 
Seiten empfehlen, auf jeden Fall! 


Präzise Handschmeichler 

Mit Dpi-Raten bis zu 16.000 und 
einer Abtastung per Infrarot-LED 
haben sich Spielermäuse zu sehr 
präzisen Tausendsassas gemau- 
sert. Für die Belegung mit Makros 
stehen viele Sondertasten bereit, 
selbst bei der Daumenablage der 
hier empfohlenen Roccat Leadr 


findet man eine Zusatztaste, die 
für Aktionen im Spiel, aber auch 
Office-Funktionen genutzt 
den kann. Da die Nager mittler- 
weile auch RGB-beleuchtet sind, 
einen interen Speicher besitzen 
und eine ARM-CPU dem Sensor 
assistiert, lassen sich neben den 
Beleuchtungseffekten die Lift-Off- 
Distanz, die Pfadbegradigung und 
die Untergrundkalibrierung per 


wer- 


Software regulieren. Eine einfach 
bedienbare Software ist also ein ge- 
nauso wichtiges Kaufkriterium wie 
eine optimale Ergonomie bei allen 
Griffstilen (Palm-/Claw-/Fingertip- 
Grip). 


RGB-Lichtspieler und ergo- 
nomische Sitzmöbel 

Bei den Tastaturen haben sich die 
Modelle mit RGB-Beleuchtung und 
mechanischen Tastschaltern durch- 
gesetzt. Aktueller Stand sind beson- 
ders leise (Cherry MX Silent) oder 
dank des auf 1,2 mm verkürzten Aus- 
löseweges besonders flotte Taster 
(Cherry MX Speed). Um bei ausgie- 
bigen Spiele-Sessions keine Proble- 
me mit dem Rücken oder den Unter- 
armen zu bekommen, empfehlen 
wir zusätzlich ein sehr bequemes 
Sitzmöbel mit optimaler Ergonomie 
und sinnvoller Ausstattung, etwa 
den sogenannten 4D-Armstützen. 
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Mäuse 


ine Computermaus kann als 
p Arm des Spielers 
betrachtet werden, der die eigenen 
Hand- in Mauszeigerbewegungen 
umsetzt. Dabei müssen die Handbe- 
wegungen ohne Verzógerung abso- 
lut präzise übertragen werden, un- 
abhángig von der Abtastart (Laser/ 
Infrarot-LED) und davon, ob die 
Maus per Kabel oder Funk mit dem 
PC kommuniziert. Die latenzfreie 
Abtastung ist die Grundvorausset- 
zung für einen empfehlenswerten 
Nager. Darüber hinaus sollte Letzte- 
rer über eine Dpi-Umschaltung ver- 
fügen, damit Spieler die Abtastrate 
an ihren eigenen Spielstil (Low-/Mid- 
oder High-Sense) anpassen kónnen. 


Ergonomie geht über alles 

Trifft die Grundbedingung zu, dass 
die Spielermaus Ihrer Wahl eine 
pixelgenaue, verzógerungsfreie Ab- 
tastung bietet, deren Dpi-Rate sich 
per Umschalter im idealfall um 10 
Dpi-Schritte den eigenen Vorlieben 
anpassen lässt, ist die Ergonomie 
das wohl wichtigste Kaufkriterium. 
Eine Maus setzt man lange und oft 
ein, egal ob man am PC spielt oder 
arbeitet. Daher muss sie optimal in 
der Hand liegen, egal welchen der 
drei Griffstile (siehe rechts) Sie be- 
vorzugen. Aus diesem Grund emp- 
fehlen wird jedem Mauskäufer, den 
zukünftigen Spielkamerad in die 
Hand zu nehmen - die Elektronik- 
märkte halten in der Regel Muster 
für Ergonomietests parat. Der Palm- 
Grip-Spieler sollte dabei überprü- 
fen, ob sich die Handinnenfläche be- 
quem und ohne störende Elemente 


an die Oberschale anschmiegt und 
der Daumen eine bequeme Maus- 
führung ermöglicht. Claw- oder 
Fingertipp-Spielern sollte es dank 
gummierter Fingermulden und -ab- 
lagen nicht an Griffigkeit mangeln. 
Zusätzliche Dinge, die einen Einfluss 
auf die Ergononie haben, sind das 
Gewicht, die Anordnung und der 
Druckpunkt aller Tasten sowie die 
Gleiteigenschaften. 


Makros und Mausspeicher 

In den letzten Jahren hat man Mäu- 
sen viele Gimmicks spendiert, die 
wie der Fin-Switch und die Analog- 
wippe der Roccat Leadr nur bedingt 
nützlich waren oder wie das ver- 
schiebbare Tastenfeld der Corsair 
Scimitar Pro RGB für eine spezielle 
Zielgruppe konzipiert wurden. Was 
an keiner empfehlenswerten Spie- 
lermaus fehlen sollte, ist eine Mak- 
rofunktion sowie ein Speicher für 
mehrere Profile. Im Optimalfall steht 
dem Sensor eine ARM-CPU zur Seite, 
sodass man zusätzlich die Hubhöhe 
(Lift-Off-Distanz) minimieren, die 
Pfadbegradigung (Angle-Snapping) 
an- und ausschalten sowie die Ab- 
tastoptik für verschiedene Mauspad- 
Oberflächen kalibrieren kann. Hier 
kommt die Software ins Spiel und 
die aufgeführten Einstellungen soll- 
ten sich genauso einfach durchfüh- 
ren lassen wie die Makro-Program- 
mierung. Eine RGB-Beleuchtung ist 
ein nettes Gimmick, das bisher nur 
sehr selten zur Visualisierung von 
Spiele-Ereignissen eingesetzt wird. 
Hier schlummert noch einiges an 
Potenzial. 


Griffstile im Vergleich: 


Eine Hand hat keine genormte Größe und Fingerlänge, daher nimmt jeder Spieler die 
Maus anders in die Hand. Trotzdem haben sich drei Arten, die Maus zu halten und zu 
führen, herauskristallisiert. Passend zu diesen Griffstilen bieten die Hersteller größere 
oder kleinere Modelle an, bei denen sich die Form an die Hand-/Fingerhaltung des Nut- 
zers anpasst. Das Optimum ist eine Form, die für alle drei Griffstile ergonomisch ist. 


Palm-Grip: Handinnenfläche liegt auf dem Mausrücken und führt die Maus. 


Claw-Grip: Handinnenfläche liegt nicht auf, Führung der Maus mit den Fingern. 


Fingertipp-Grip: Mausführung mit Fingerspitzen (Handinnenfläche liegt nicht auf). 


Ein Gewichtssystem wie bei der Sharkoon Skiller SGM1 oder Speedlink Decus Respec ist ein 
nützliches Feature. Aktuell kommen jedoch nur noch wenige Mäuse damit auf den Markt. 
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Mit einem Extra wie dem nach vorn/hinten verschiebbaren Zwölf-Tasten-Block hat 
Corsair bei der RGB-beleuchteten Scimitar Pro RGB den MOBA/MMO-Spieler im Visier. 
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Roccat Leadr 


Roccats neue Leadr kombiniert eine Top-Ausstattung mit einer optimalen 
Abtastung und zeigt, dass drahtlose Mäuse absolut spielertauglich sind. 


Vom neuen IR-LED-Sensor abgesehen, übernimmt Roccat bei der Leadr (ca. 150 Euro) 
die Ausstattung der Tyon. Dazu gehören sechs frei programmierbare Tasten, die mit 
Makros belegt werden können, ein Speicher (512 MB) für fünf Profile und die RGB-Be- 
leuchtungseinstellungen, die Easy-Shift-Funktion sowie eine ARM-CPU (u. a. für Hubhö- 
henkontrolle). Dazu kommen die Daumentaste, der Haifischflossenschalter und der stu- 
fenlose 2-Wege-Schubregler. Da Roccat die Form nicht ändert, liegt die Leadr genauso 
angenehm in der Hand wie die handschmeichelnde Tyon. Die Owl-Eye-Abtastoptik zeigt 
keine Aussetzer und sorgt dafür, dass der Klassenprimus bei den schnurlosen Mäusen 
auch bei maximalen 12.000 Dpi direkt reagiert und optimal kontrollierbar bleibt. 


Asus ROG Gladius |! 


80 Euro ruft Asus für die ROG Gladius | aus. Dafür erwerben Sie eine 
Spielermaus, die mit ihrer Leistung, Ergonomie und Ausstattung überzeugt. 


Die auffälligsten Änderungen zum ersten Gladius-Modell sind der (Sniper-)Knopf in der 
griffigen Daumenmulde sowie die Beleuchtung, die jetzt in vollem RGB-Farbspektrum 
mit sechs verschiedenen Effekten erstrahlt. Der Pixart-PMW-3360-Sensor tastet mit bis 
zu 12.000 Dpi sehr präzise und latenzfrei per Infrarot-LED ab. Eine ARM-CPU hilft beim 
Festlegen der Lift-Off-Distanz (unter 1 mm möglich) sowie bei den in der Software 
vorhandenen Einstellungen zum Angle-Snapping und der Untergrundkalibrierung. Im 
Speicher der für alle Griffstile ergonomischen Asus Gladius II ist Platz für drei Profile 
und Makros. Wie den Vorgänger liefert Asus die Gladius || mit zwei Anschlusskabeln 
und einem Paar Omron-Ersatzschalter für die beiden Haupttasten aus. 


G403 Prodigy Wireless 


Logitechs auch als verdrahtete Variante erhältliche G403 Prodigy ist ein 
ergonomischer, gut ausgestatteter Spartipp für Spieler und Office-Nutzer. 


Die drahtlose G403 Prodigy verfügt neben einem Dpi-Umschalter hinter dem Scrollrad 
noch über zwei Daumentasten. Für ein Profil inklusive aller RGB-Beleuchtungseinstel- 
ungen und Makros steht ein interner Speicher bereit. Auf der Unterseite befindet sich 
das Fach für die 10 Gramm Zusatzgewicht. Zur weiteren Ausstattung gehört ein 1,80 m 
anges USB-Kabel sowie ein USB-auf-USB-A-Adapter für den Nano-Empfänger. Da 

sich Logitech bei der Formgebung von der MX518 hat inspirieren lassen, liegt auch die 
6403 Prodigy Wireless optimal in der Hand. Der optische Sensor, der Pixart PMW3366, 
eistet sich auch bei maximaler Abtastrate von 12.000 Dpi keine Schwächen. Die Lift- 
Off-Distanz fällt mit ca. 1 mm für Nager mit einer LED-Abtastung sehr niedrig aus. 


Sharkoon Skiller SGM1 


Sharkoons Skiller SGM1 kombiniert eine gute bis sehr gute Ausstattung 
sowie anstandslose Leistung mit einem niedrigen Preis von unter 40 Euro. 


Die Ausstattung der auch ohne Unterstützung einer ARM-CPU per IR-Optik verzöge- 
rungsfrei abtastenden Skiller SGM1 lässt wenig Wünsche offen. Neben den beiden 
Dpi-Umschaltern verfügt der RGB-beleuchtete Nager (Scrollrad/Heck) über fünf M-Ta- 
sten oberhalb der Daumenablage. Deren grellweißes Licht nervt, genauso wie das der 
vier Dioden zum Anzeigen der gewáhlten Dpi-Stufe. Das Gewichtssystem (6 x 4 g) und 
der 16 kb große Speicher für sechs Profile runden die gelungene Ausstattung ab. Die 
Ergonomie ist gut, aber nicht optimal, da die Auflage für den Ring- und kleinen Finger 
йг den Palm-Grip zu klein ausfällt. Der Pixart-PMW-3336-Sensor lässt sich auch bei 
maximalen 10.800 Dpi und akzeptabler Hubhöhe von 1,5 mm noch präzise einsetzen. 
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Tenkeyless-Tastaturen sind eine kompakte Variante bei denen der Nummernblock fehlt. Bei 
der Asus ROG Claymore, kann das Num-Pad sogar links von Haupttastenfeld andocken. 


Lioncasts LK300 verfügt über sechs Gummidom-Tasten (G1 bis G5/Rec) für die Makro- 
Aufzeichnung/-Speicherung. Beleuchtungsprofile ruft man mit den Tasten 1 bis 5 ab. 


Eine Handballenablage, die auch für Spieler mit langen Fingern nicht zu klein ist, garan- 
tiert eine optimale Ergonomie. Roccat nutzt bei der Ryos MK FX eine integrierte Variante. 


Schalterkunde 


\ N Jie die Maus so ist auch die Tas- 
tatur die direkte Schnittstelle 


zwischen Mensch und Rechner. Ur- 
sprünglich als Gerät zur Eingabe von 
Daten, OS-Befehlen, E-Mails und Tex- 
ten gedacht, haben sich gerade die 
für Spieler entwickelten Tastenbret- 
ter zu bunt beleuchteten Multifunk- 
tionseingabegeräten gewandelt, die 
sehr viel Sonderausstattung bieten. 


Die 1a ahl 
Neben den bei Notebooks oder 
Keyboards mit sehr flachen Tas- 
tenkappen zum Einsatz kommen- 
den Scherenmechanik-Schaltern 
haben sich zwei weitere Typen bei 
Gaming-Keyboards durchgesetzt. 
Günstige Geräte setzen auf eine 
Gummidom-Mechanik, bei der ein 
elektrisch leitender Gummidom 
zwei Kontakte auf der mit Leiter- 
bahnen versehenen und als Matrix 
bezeichneten Polyesterfolie über- 
brückt. Edle Schreibgeräte sind mit 
mechanischen Tastenschaltern be- 
stückt, die früher fast ausschließlich 
vom Branchenriesen Cherry gefer- 
tigt wurden. Die Hauptmerkmale 
der mittlerweile auch von Kailh, 
Omron/Logitech oder TTS (Roccat) 
produzierten Switches sind ein ge- 
nau festgelegter Auslösepunkt nach 
beispielsweise 2,2 mm, ein gesam- 
ter Tasterhub, der zwischen 3,4 und 
4,2 mm liegt, sowie ein haptisches 
oder akustisches Feedback respek- 
tive ein linearer Schalterweg. Dazu 
kommt eine genau festgelegt Druck- 
kraft in Zentinewton oder Gramm, 
die dafür sorgt, dass sich die Tas- 
ter definierter anfühlen als ihre 
Rubberdome-Pendants. Ein weite- 
rer Vorteil: Bei einer mechanischen 
Tastatur können theoretisch alle 


Tasten gleichzeitig gedrückt wer- 
den. Nicht zuletzt sind deshalb die 
Tastenschalter, die über 50 Millio- 
nen Betätigungen standhalten, die 
erste Wahl für eine Spielertastatur. 


Die Ergonomie ist ebenfalls ein 
wichtiges Kriterium beim Tastatur- 
kauf. Daher raten wir, mechanische 
Tastaturen in die nähere Auswahl 
zu nehmen, die mit einer (gepols- 
terten) Handballenablage bestückt 
sind, die auch für Spieler mit gro- 
ßen Händen und langen Fingern 
noch ausreichend breit dimensio- 
niert ist. Das garantiert ein für das 
Handgelenk ermüdungsfreies Sch- 
reiben oder Spielen. Ebenfalls wich- 
tig: Die Tastenblöcke dürfen nicht 
zu nah zusammenliegen und die 
F-Tastenreihe und/oder zusätzliche 
Makrotasten müssen sich klar vom 
Haupttastenfeld absetzen, 
kommt es zu Fehlgriffen. 


sonst 


und Makr 


sonder- 
Weitere Dinge, auf die man verzich- 
ten kann, aber nicht sollte, sind eine 
Makrofunktion mit Direktaufzeich- 
nung, eine Profilverwaltung sowie 
der für diese Features benötigte 
Speicher. Sondertasten, vor allem 
für Multimedia-Funktionen, aber 
auch für die Makro-Belegung sind 
nützlich. Im Idealfall sind die F-Tas- 
ten nicht doppelt belegt und es ste- 
hen separate Knöpfe bereit. Audio- 
und USB-Anschlüsse sollten auch 
nicht fehlen. Eine programmierbare 
Einzeltastenbeleuchtung ist beim 
Spielen in dunkler Umgebung sehr 
hilfreich. Es genügen aber eine oder 
zwei Beleuchtungsfarben und nicht 
das ganze RGB-Farbspektrum. 


Logitechs G213 Prodigy ist mit Gummidom-Schaltern bestückt. Der Cherry-MX-Speed-RGB-Schalter besitzt einen frühen Auslösepunkt nach 1,2 mm (3,4 mm Gesamthub). Roccats TTS- und 
die Kailhs RGB-Schalter sind baugleich mit Cherrys Originalen. Die Lichtstreuung beim Romer G ist minimal und die PRES-Switches von Omrom lösen nach 1,5 mm aus (Gesamthub: 3,5 mm). 


Gummidom-Tastenschalter 


Cherry MX Speed RGB 


г € 


Omron-PRES-Schalter 


| 
r 
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Logitech Romer-G-Switch 


` 


Roccat-TTS-Tastenschalter 


Kailh Brown RGB 
"A 4 
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Corsair K95 Platinum КОВ 
Mit einem Preis von 185 Euro gehört Corsairs Mechanik-Flaggschiff zu den 
teuersten Modellen. Dafür ist die Ausstattung top und die Taster sind flott. 


Corsair spendiert der K95 Platinum RGB eine umfangreiche Sonderausstattung, zu 
der fünf Mediatasten, eine Lautstärkewalze und sechs separate Makrotasten gehö- 
ren. Die F-Tasten sind nicht doppelt belegt und lassen sich zusätzlich beispielsweise 
ür die Makro-Programmierung nutzen. Wie die elf vorgefertigten RGB-Beleuch- 
ungseffekte und die selbst erstellten Beleuchtungsprofile können auch die Tasten- 
kombinationen in einem der drei per Taste aufrufbaren Profile gespeichert werden 

8 MiB Speicher) und sind sogar ohne Software abrufbar. Dank der gummierten und 
ausreichend grofien Handballenablage bietet Corsairs K95 RGB Platinum eine opti- 
male Ergonomie. Mit einem auf 1,2 mm verkürzten Auslóseweg ermöglichen Cherrys 
X-Speed-RGB-Schalter dem Spieler eine sehr schnelle Reaktion und Mehrfachbetä- 
igung. Vielschreiber müssen sich dagegen an den frühen Auslösepunkt gewöhnen. 


ја aan f'hrA nas 
Razer Ornata Chroma 


Die Ornata Chroma ist ein ergonomisches und mit 110 Euro bezahlbares 
Schreib- und Spielgerät mit Razers Mecha-Membran-Tastenschaltern. 


Von den Hybrid-Schaltern und den Makrotasten abgesehen, bietet die Ornata Chroma 
dieselbe Ausstattung wie ihre für 160 Euro erhältliche Schwester, die Black Widow 
Chroma. Auch hier steht eine breite Palette an RGB-Lichttricks bereit (u. a. acht Effekte 
+ Spielmodi), für die Individualisierung der Beleuchtung muss Razers Synapse-Software 
installiert sein. Lediglich für Makros steht eine Direktaufzeichnungsfunktion (Fn + F9) 
bereit. Wie bei einem Großteil aller Tastaturen liegen die Multimediafunktionen als 
Doppelbelegung auf den F-Tasten, eine Gaming-Taste (schaltet die Win-Taste aus) und 
ein 10KRO gehören ebenfalls zur Ausstattung. Die gepolsterte und ausreichend große 
Handballenablage sorgt füt eine sehr gute Ergonomie. Der Mecha-Membran-Tasten- 
schalter gibt akustisch Feedback und benötigt eine hohe Druckkraft, muss aber dank des 
Klickgeräusches am Anschlagspunkt nicht mit voller Kraft durchgedrückt werden. 
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Unser Preis-Leistungs-Tipp, die LK300, kombiniert eine sehr gute Ergonomie 
und eine tolle RGB-Effektpalette mit einem passablen Preis von 120 Euro. 


Das Ausstattungs-Highlight der Lioncast LK300 RGB ist die Beleuchtung. Diese umfasst 
14 Effekte inklusive Frequenzregelung, einen Farbwechselmodus, eine Reset-Funk- 
tion für die Vollbeleuchtung sowie eine Direktaufzeichnung für fünf Profile, die auf 

die Tasten 1 bis 5 zum Abrufen speicherbar sind. Für individuelle Lichttricks bietet 

die Software keine Option, ermöglicht aber eine einfache Makroprogrammierung. 
Letztgenannte verfügt zusätzlich über eine Direktaufzeichnungsfunktion. Des Weiteren 
verfügt die LK300 RGB über sechs Sondertasten sowie sechs Makro- und Multimedia/ 
Office-Knöpfe (Doppelbelegung F1 bis F12). Die Handballenablage könnte breiter 
sein, garantiert aber insgesamt eine sehr gute Ergonomie. In der Praxis überzeugt die 
LK300 RGB mit ihren roten Kailh-RGB-Tastern. Die lassen sich schnell hintereinander 
auslösen, produzieren aber im unteren Bereich des Tastenfeldes ein Ping-Geräusch. 


Logitech G213 Prodigy 


| 
Ld 


Logitechs G213 Prodigy ist eine Tastatur mit Gummidom-Schaltern, die mit 
60 Euro nur die Hälfte oder ein Drittel der mechanischen Vertreter kostet. 


Zur Ausstattung der G213 Prodigy gehören eine Handballenablage, sieben Multimedia- 
tasten, ein Knopf, der die Win-Taste deaktiviert, ein Beleuchtungsschalter, eine Makro- 
funktion sowie ein Speicher für ein Profil inklusive Makros und Beleuchtungseinstellung. 
Die Lichtspielereien der 6213 Prodigy (vier Effekte + Zonenmodus per Software) finden 
zwar im RGB-Farbraum statt, eine Einzeltastenbeleuchtung gibt es aber nicht. Da 
Logitech sich bei der absolut rutschfesten G213 an das Standard-Tastenlayout hält und 
Multimediatasten oberhalb des Zehnerblocks platziert, kónnen alle Tasten leicht erreicht 
werden. Die etwas zu schmal geratene Handballenablage garantiert eine fast perfekte 
Ergonomie. Wie von früheren Logitech-Gamer-Keyboards gewohnt, fallen der mittelhar- 
te Druckpunkt und der knackige Anschlag der Tasten definiert und gut spürbar aus. Das 
macht die 6213 zu einem guten und günstigen Spielgefährten und Schreibgerät. 
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Die Basis eines Gaming Chairs ist der Stahlrohrrah- 
men. Bei empfehlenswerten Modellen liegt die PU- 
Kaltschaummatte für den Sitz auf Elastikbändern auf. 


Џ Ы м 


Noblechairs neues Modell Icon überzeugt nicht nur mit einer 
hohen Qualität, gelungenen Ausstattung und seiner harten, aber 
bequemen Polsterung. Hier gefällt auch die Ergonomie, die in 
der typischen Gamer-Haltung noch durch 4D-Armstützen und ein 
flaches Lendenstützkissen spürbar optimiert wird. 


Die Perforation im Kunstle- 
derbezug (1) verbessert das 
Sitzgefühl an heißen Tagen, 
für die in jeder Position fest- 
stellbare Wippmechanik (3) 

ist ein Hebel vorhanden. Die 
Rahmenkonstruktion mit Stre- 
ben und Elastikgurt (Sitz, Bild 
2) respektive drei Querstreben 
aus Stahlrohr (Lehne) zeugen 
von der hohen Fertigungsqua- 
lität. Das harte Polster (55 % 
Dichte) unterstützt die sehr 
gute Ergonomie. 


aming Chairs, also Bürostüh- 

le mit Rennsitz-Design, sind 
mittlerweile mehr als eine kurzfris- 
tige Hardware-Mode. Wer lange an 
seinem Rechner arbeitet oder viel 
spielt, braucht einen Stuhl, der per- 
fekt zur Körpergröße und dem eige- 
nen Gewicht passt. Außerdem muss 
der Bürostuhl mit Stützwangen für 
Schulter und Becken ergonomisch 
sein und bei Langzeitbenutzung be- 


quem bleiben. Wir helfen Ihnen bei 
der Wahl des richtigen Sitzmöbels. 


Das Erste, was Sie vor dem Kauf ei- 
nes Gaming Chairs machen sollten, 
ist, sich über die maximale Körper- 
größe zu informieren, für die das 
Sitzmöbel geeignet ist. Fehlen An- 
gaben zur maximalen Körpergröße, 


hilft nur Probe zu sitzen. Der Hinter- 


Wie der Maxnomic Commander S 111 überzeugt die neue Büro- 
Gaming-Stuhl-Kombination mit tollem Sitzkomfort und sehr 


rückenfreundlicher Ergonomie. 


Die Basiskonstruktion des 
Sitzes sowie die Einheit 

mit der Wippmechanik 

und Hóhenverstellung 

ist identisch mit der der 
Noblechairs-Stühle. Das 
Alleinstellungsmerkmal ist 
die in die Lehne intergrierte 
Lordosenstütze. 


MAXNOMIC 


Die 4D-Armlehnen mit Fingerablagen und dem seitlichen 
Metallknopf hat sich Maxnomic sogar patentieren lassen. 
Kunstveloursleder-Applikationen und orange Nähte 
verleihen dem Stuhl einen hochwertigen Look. 
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kopf muss sich auf Höhe der Kopfstütze 
befinden, die Beine sollten fest auf dem 
Boden stehen und der Abstand von der 
Kante der Sitzfläche zur Kniekehle sollte 
gut zwei Finger betragen. Zusätzlich sollte 
sich die Schulterpartie auf Höhe der Schul- 
terwangen befinden und die Sitzwangen 
das Becken nicht einzwängen. Das Zweite, 
das es zu beachten gilt, ist die maxima- 
le Gewichtsbelastung. Ist der Spieler zu 
schwer für den Stuhl, leidet die Gasdruck- 
feder. Letztgenannte kann bei Stühlen der 
Marken Maxnomic und Noblechairs in ver- 
schiedenen Längen erworben werden, so 
hat man mehr Variation bei der wichtigen 
Sitzhöhe. 


Design, reine Geschmackssache 
Beim Kauf eines Gaming Chairs spielt der 
persönliche Geschmack ebenfalls eine Rol- 
le. Beim Oberflächenmaterial für Lehne 
und Sitzflächen lassen sich durchaus Un- 
terschiede zwischen echtem Leder, Kunst- 
leder oder Stoff beispielsweise bei der 
Absorption des Schweißes oder der Haptik 
der Bezüge ausmachen. Die Farbe, das De- 
sign der Kopfstütze oder Stützwangen im 
Schulterbereich sowie Applikationen wie 
Stickereien oder Logos sind jedoch immer 
Geschmackssache. Da hier jeder Käufer 
andere Präferenzen setzt, bleiben diese 
subjektiven Features bei unserer Kaufbera- 
tung außen vor. 


Eine sichere Bodengruppe 

Hauptverantwortlich für den optimalen 
Stand eines Gaming Chairs ist das Fuß- 
kreuz beziehungsweise die daran befestig- 
ten Rollen. Beim Material ist Alu-Druckguss 
einen gute Wahl, ein Kunststoff ist weniger 
empfehlenswert. Bei den Rollen gilt es zu 
beachten, dass diese leichtgängig sind, egal 
ob sie auf hartem oder weichem Boden 
zum Einsatz kommen. Im Idealfall verfü- 
gen sie über eine Feststellfunktion, die be- 
sonders auf harten, rutschigen Böden von 
Vorteil ist. Mittlerweile bieten Hersteller 
wie Maxnomic, DX Racer oder AKRracing 
sogenannte Blade-Rollen an, deren Laufflä- 
che aus weichem Gummi besteht und die 


sich für Holzböden (Parkett) eignen. 


Die Gasdruckfeder ist das entscheidende 
Bauteil, wenn es um die Höhenverstellung 
und die maximale Gewichtsbelastung 
geht. Die optimale Sitzhöhe ist in der The- 
orie dann erreicht, wenn die Ober- und 
Unterschenkel mindestens einen Winkel 
von 90 Grad bilden und die vordere Kante 
des Sitzes und Kniekehle bei gerader Hal- 
tung auf der gleichen Höhe liegen. Ein wei- 
teres Ausstattungsmerkmal, das jeder Ga- 
ming Chair bietet, ist eine Wippmechanik. 
Die sollte sich in mehreren Stufen arretie- 
ren lassen, darf kein Spiel haben und sollte 
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über einen Mechanismus verfügen, 
mit dem sich der Widerstand an 
das Körpergewicht anpassen lässt. 


Armstützen & Sitzkomfort 

Armstützen dürfen an keinem Bü- 
rostuhl fehlen und ein Modell ist 
dann empfehlenswert, wenn die- 
se drehbar sind und in der Höhe, 
nach vorn sowie hinten verscho- 
ben werden können. Optional sind 
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die Armstützen auch noch nach 
links und rechts verschiebbar. Bei 
der Sitzpolsterhärte hat jeder Nut- 
zer eigene Vorlieben. Wichtig ist, 
dass der Sitzbereich zum einen 
ausreichend breit ausfällt, sodass 
die Außenseiten des Beckens nicht 
unangenehm an die Seitenwangen 
stoßen, zum anderen muss die 
Länge stimmen, damit nahezu die 
gesamte Unterseite des Oberschen- 
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kels auf der Sitzfläche aufliegt. Des 
Weiteren ist es wichtig, dass der 
Rücken an allen Bereichen von der 
Lehne gestützt wird und die Schul- 
terwangen passend positioniert 
sind, damit sie dem Körperteil 
Halt geben. Wenn der Stuhl dann 
außerdem wie der Maxnomic Of- 
fice Comfort über eine integrierte 
Lendenstütze verfügt, ist die Ergo- 
nomie perfekt. (fs) 
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Darf's auch etwas 
größer sein? 


Große Gehäuse sind mehr als nur 
Raumwunder, die viel Platz für Hard- 
ware bereithalten. Wie unser Test 
zeigt, überzeugen die Big-To- 
wer auch mit ihren guten 
Kühleigenschaften. 
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as Gehäuse ist eine beson- 

dere und oft die auffälligs- 
te PC-Komponente, die mehrere 
Hardware-Generationen überlebt. 
Daher spielen beim Kauf neben 
den Kühleigenschaften und der Ge- 
räuschkulisse auch Design, Optik 
und Größe eine wichtige Rolle. Ob- 
wohl die Grenzen zwischen einem 
Midi- und einem Big-Tower immer 
mehr aufweichen, bevorzugen viele 
PC-Bastler bei der Wahl des neuen 
Hardware-Heims ein großes Gehäu- 
se mit einem Innenraumvolumen 
zwischen 70 und 120 Litern. Dabei 
geht es oft nicht darum, dass man 
Platz für den Einbau vieler Festplat- 
ten oder Lüfter benötigt. Da der 
Einblick ins Innere mithilfe von glä- 
sernen Seitenfenstern oder -teilen 
mittlerweile zum Ausstattungsstan- 
dard geworden ist, verschönern 
immer mehr Gamer ihr Gehäuse im 
Inneren mit aufwendigen Wasser- 
kühlkostruktionen, deren Radiato- 
ren mit RGB-Lüftern versehen sind 
und deren Ausgleichsbehälter und 
Pumpen prominent im Innenraum 
angebracht werden. Hier punkten 
die Big-Tower klar mit ihrem Platz- 
angebot. Doch die Großen bieten 
nicht nur die Option, bunte Blick- 
fänger im Inneren zu installieren. 
Wie unser Vergleichtest zeigt, ma- 
chen sie auch mit einer gut bis sehr 
guten Kühlleistung bei einer meis- 
tens erträglichen Geräuschkulisse 
auf sich aufmerksam. 


Flexibilität. Be quiet legt das Ge- 
häuseflaggschiff Dark Base 900 
Pro in Weiß neu auf und bis auf 
den Farbwechsel ist das auf 2.000 
Stück limitierte weiße Modell bau- 
gleich mit dem Dark Base 900 Pro. 
So erbt es auch dessen sehr gute 
Ausstattung zu der eine manuell 
oder stufenlos per PWM-Signal 
regelbare Lüftersteuerung, ein 
Qi-Ladegerät, ein Mainboard-Tray, 
der ausgebaut und invertiert wer- 
den kann, eine RGB-Beleuchtung 
sowie eine Dämmung (Tür/Seiten- 
teil) gehören. Dazu kommen vie- 
le  Lüfter-Montagemóglichkeiten 
(siehe Testtabelle) sowie Radiato- 
ren. Ein 2x-/3x120- oder -140-mm- 
Modell passt in die Front, ein 
1x 120-/140-mm-Wärmetauscher 
lässt sich im Heck anbringen und 
der Deckel nimmt Radiatoren mit 
120/140/2x120/140/3x120/140 
mm Größe auf (max. Höhe 65 mm). 
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Be quiets Gehäuseflaggschiff, das nun in einer weißen, auf 2.000 Stück 
limitierten Edition erhältlich ist, wird mit der Note 1,58 unsere Referenz. 
Die mit dem Dark Base 900 Pro baugleiche White Edition bietet ebenfalls 
Besonderheiten bei der Ausstattung wie einen Mainboard-Tray, der um 
180° drehbar ist, sowie einzeln demontierbare Laufwerkshalterungen. 
Dazu kommen eine gut bis sehr gute Kühlleistung und leise Lüfter. 


Dank des Innenraumvolumens von fast 120 Litern ist in EVGAs mit ei- 
ner Haupt- sowie zwei Seitentüren ausgestattete Riesengehäuse Platz 
überhaupt kein Problem. Zur sehr guten Ausstattung (Wertung: 1,14) 
die unter anderem über eine Lüftersteuerung mit Display verfügt, 
kommt eine sehr gute Kühlung (CPU: 62 °C/GPU: 69 °C). Die sechs 
verbauten 140-mm-Lüfter gehen aber mit 1,7/1,7 hörbar zu Werke 
(Wertung: 3,00). 


Eine Laufwerkshalterung nimmt wahlweise eine 

3,5-Zoll-HDD oder zwei 2,5-Zoll-SSDs/HDDs auf. 
Das Netzteil lässt sich in seiner Position verschie- 
ben, die beiden staubgeschützen Frontlüfter sind 
hinter der gdämmten Tür kaum zu hören. 


Jede Laufwerkshalterung kann einzeln ausge- 
baut werden und der Mainboard-Tray lässt sich 
unabhängig von der Netzteilposition invertie- 
ren. Zur sehr guten Ausstattung gehört eine 
stufenlose Lüftersteuerung mit PWM-Signal. 


, 


~ = 
= 


Bei der Lüfterbestückung lässt sich EVGA nicht 
umpen. Sechs 140-mm-Modelle (2 x Heck/3 
x Front/1 x Heck) gehören zum Lieferumfang. 


Die beiden 3,5/2,5-Zoll-Kombi-Käfige befinden 
sich in einer Kammer, an deren Außenseite die 
Anschlüsse (u.a. ein HDMI) sowie die Lüfter- 
steuerung platziert sind. Ein Display zeigt dabei 
Innenraumtemperatur oder Lüfterdrehzahl an. 
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Wie der Name andeutet, lässt sich Cooler Masters Preis-Leistungs-Tipp 
nach eigenen Wünschen modellieren. Die Positionierung und Nutzung der 
Laufwerkshalterungen beispielsweise ist Ihnen überlassen. Zusätzlich sor- 
gen eine gute Ausstattung (Wertung; 2,23) sowie eine sehr ordentliche 
Kühlung (CPU: 66 °C/GPU: 69 °C) bei einer nicht störenden Lüfterlautheit 


von 1,2/1,2 Sone für eine Wertungsnote mit einer Eins vorm Komma. 


Е (mir = e ge 


Mit zwei gläsernen Türen sowie einer Glasverkleidung an Front und 
Deckel macht Thermaltakes Big-Tower nicht nur optisch auf sich 
aufmerksam. Auch Ausstattungmerkmale wie die vielen Lüfterplätze 
oder die dank GPU-Riser vertikal montierbre Grafikkarte kommen im 
Test gut an. Die Kühlleistung ist ebenfalls noch etwas besser als gut 
(Wertung: 1,67), nur die Geräuschkulisse fällt mit 1,8/1,8 Sone etwas 
zu hoch aus. 
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Die Dämmung in der Fronttür sorgt dafür, dass 


die zwei 140-mm-Lüfter noch recht leise zu 
Werke gehen. Ein Staubschutz und modular 
einbaubare Laufwerkshalterungen gehören zur 
guten Ausstattung des Mastercase Maker 5. 


Die Lüfterhalterung im Deckel làsst sich aus- 
bauen. Die Lüfter und der LED-Streifen werden 
an eine Platine angeschlossen. Ausreichend 
groBe Aussparungen und ein Klettverschlusssy- 
tem garantieren die perfekte Kabelverlegung. 


An den Halterungen an der Rückseite der 
ainboard-Befestigung können drei 3,5-Zoll- 
oder sechs 2,5-Zoll-HDDs angebracht werden. 


y A 


Unter dem mit einem magntischen Staubschutz 
versehenen Deckel lassen sich drei 140-mm-Lüf- 
er anbringen. Ein GPU-Riser ermöglicht den 
vertikalen Einbau der Grafikkarte und der 
Laufwerkskäfig kann ausgebaut werden. 


Die weiße Sonderedition bietet die 
gleiche beindruckende Flexibilität 
wie das Serienmodell. Die Lauf- 
werkshalterungen sind einzeln ent- 
fernbar und der 5,25-Zoll-Käfig lässt 
sich sogar für eine Lüfterhalterung 
ausbauen. Die Kombination aus den 
Dämmmatten an der hinteren Wand 
und der Tür sowie dem vorderen 
Seitenteil aus Glas erfüllt ihre Auf- 
gabe mit Bravour. Die Geräuschent- 
wicklung ist mit 1,0/0,8 Sone gering 
und die Kühlleistung fällt mit 65 °C 
(CPU), 69 °C (GPU) und 37 °C (In- 
nenraum) gut bis sehr gut aus. 


EVGA DG-87: Sehr gut kühlender Rie- 
se mit toller Ausstattung, aber lauten 
Lüftern. Das Innenraumvolumen 
von EVGAs Raumwunder DG-87 
beträgt stolze 118,9 Liter. Hier passt 
viel Hardware hinein, daher fällt die 
Ausstattung des mit einer Fronttür 
und zwei Seitentüren bestückten 
Big-Towers sehr gut und noch etwas 
besser aus als die des Erstplatzierten. 
Neben zahlreichen Lüfterplätzen 
(siehe Testtabelle) findet man auch 
ausreichend Montagemöglichkeiten 
für Laufwerke. Die beiden Festplat- 
tenkäfige, in die je drei 3,5/25-Zoll- 
HDDs passen, können sogar für den 
maximalen Platz im Innenraum aus- 
gebaut werden, da sich auf der Rück- 
seite der Platinenhalterung zwei 
weitere 3,5/2.5-Zoll-Kombi- sowei 
vier 2,5-Zoll-Halterungen befinden. 
Weitere Extras des DG-87 sind ein 
Schubfach für das Kabelmangement 
des Netzteils, ein GPU-Airflow-Ka- 
nal, eine Lüftersteuerung inklusive 
Temperatursensoren, der USB-3.1- 
und HDMI-Anschluss an der Front 
sowie Montageplätze für WaKü- 
Pumpen und -Flüssigkeitsreservoirs. 


Bei der Kühlung erzielt das EVGA 
DB-87 wegen des riesigen Innen- 
raums und der sechs mitgelieferten 
Lüfter mit 62 °C CPU-, 69 °C GPU- 
und 35 °C Innenraumtemperatur 
die beste Kühlleistung im Test. Sie 
wird mit einer hohen Lüfterlautheit 
von 1,7/1,7 Sone erkauft (Wertung: 
3,00). Be quiets Dark Base Pro 900 
White Edition erzielt hier mit 1,0/08 
Sone eine Note von 2,00 und zieht 
damit am DG-87 vorbei. 


rcase Mal 


Cooler Master Mas r 5: 
Modellierbares Gehäuse mit modera- 
tem Preis. Bei Cooler Masters bereits 
für 150 Euro erhältlichem Master- 
case Maker 5 hat der PC-Bauer die 
Möglichkeit, ein Hardware-Heim 
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In Win 509 


Mit 71,6 Litern Volumen geht der Platzbedarf des In Win 509 in 
Ordnung. Durch den für die Montage von Laufwerkshalterungen oder 
Radiatoren vorgesehenen Raum zwischen der Front und dem eigent- 
lichen Innenraum (siehe Bild rechts) geht trotzdem Platz für den Einbau 
von Platine und GPU verloren. Da das Gehäuse ohne Lüfter ausgeliefert 
wird, bestücken wir es mit Be quiet Silent Wings 2. Die kühlen die Hard- 
ware im Inneren gut bis sehr gut und mit 1,6/1,5 Sone Lautheit. 


Corsair Carbide Air 740 


Mit dem für 135 Euro erhältlichen Carbide Air 740 liefert Corsair einen 
Spar-Tipp, der optisch anspricht und mit einem Zweikammerinnenraum 
und einer Seitentür mit Fenster auch Besonderheiten zu bieten hat. Die 
Kühlleistung ist mit 67 °C (CPU), 69 °C (GPU) und nur 31 °C Innenraum- 
temperatur sehr ordentlich. Da vor allem viel Lüftergeräusch durch die 
offene Front dringt, fällt die Lautheit mit 2,7/2,3 jedoch zu hoch aus. 
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In den Kombi-Laufwerkskäfig mit SATA-Hot- 
Swap-Anschluss passen je drei 3,5- oder 
2,5-Zoll-Festplatten. In Win liefert das 509 
ohne Lüfter. Wir wählen Be quiets Silent Wings 
2, die den Preis um weitere 65 Euro erhöhen. 


Zusätzlich zum Laufwerkskäfig verfügt das In 
Win 509 über vier 2,5-Zoll-SSD-Halterungen, 
die vertikal an der Leiste für die HDD-Lüfter 
befestigt werden. An diesen Halterungen lässt 
sich alternativ ein 360-mm-Radiator montieren. 


Beim Zweikammerinnenraumdesign des Car- 
bide Airs 740 befinden sich die Laufwerkskäfige 
und das Netzteil in der zweiten Kammer hinter 
der Board-Halterung. So lassen sich am Deckel 
und am Boden 140-mm-Lüfter anbringen. 


Das Netzteil wird hochkant montiert und mit 
einer Vorrichtung fixiert. An Laufwerksplatz 
mangelt es in der zweiten Kammer nicht. Sieben 
2,5-Zoll-HDDs/SSDs oder drei 3,5-Zoll-HDDs und 
vier 2,5-Zoll-SSDs passen in die Halterungen. 


flexibel nach seinem Gusto zu ge- 
stalten. Die Laufwerkskäfige lassen 
sich an beliebiger Stelle an den da- 
für vorgesehenen Hallterungen an- 
bringen. Man kann die beiden Käfi- 
ge auch entfernen und die ebenfalls 
demontierbaren ` 2,5-Zoll-SSD-Hal- 
terungen auf der Trennwand zwi- 
schen Mainboard- und Netzteilkam- 
mer (Zweikammersystem) nutzen. 
Sind Sie mit der Lüfterbestückung 
(siehe Testtabelle) des mittelgro- 
ßen Gehäuses zufrieden, können 
Sie die Lüfterhalterung im Deckel 
entfernen. Zur Flexibilität des Mas- 
tercase Makers 5 kommt eine gute 
Ausstattung mit Besonderheiten 
wie einer gedämmten Fronttür mit 
Staubschutz, dem magnetischen 
Deckel, ein Kabelmanagement mit 
Klettverschlüssen und eine Plati- 
ne für LED-Leuchtstreifen und die 
Lüftersteuerung. So gut wie die 
Ausstattung fällt auch die Leistung 
aus. Mit Messwerten von 66 °C für 
die CPU sowie je 69 °C für die Gra- 
fikarte und den Innenraum ist die 
Wertung für die Kühlleistung mit 
1,63 sogar noch besser als gut. Mit 
1,2/1,2 Sone ist die Geräuschkulis- 
se dabei hörbar, aber noch nicht 
störend. 


Thermaltake View 71 TG: Vollverglas- 
tes Platzwunder mit Sonderausstat- 
tung. Wer nach einem auffälligen 
Hardware-Heim sucht, in das bis zu 
zehn 2,5-Zoll und sieben 3,5-Zoll- 
Laufwerke, E-ATX-Platinen 
viele Lüfter eingebaut werden kön- 
nen, wird mit Thermaltakes View 71 
TG fündig. Im Innenraum (Volumen: 
93,6 Liter) findet man zwei Kom- 
bi-Käfige für je zwei 3,5/2,5-Zoll- 
Laufwerke. Will man beispielsweise 
eine Grafikkarte mit mehr als 31 cm 
Länge nutzen, lassen sich die Käfige 
demontieren (maximale Grafikar- 
tenlänge: 41 cm). Alternativ sind auf 
der Rückseite des Mainboard-Trays 
drei entfernbare Halterungen plat- 
ziert, an denen wahlweise je eine 
3,5-Zol-HDD oder zwei 2,5-Zoll- 
HDDs/SSDs angeschraubt werden 
können. Im geräumigen Inneren fin- 


sowie 


det man eine Halterung und einen 
Riser für den vertikalen Einbau der 
Grafikkarte. Darüber hinaus eignet 
sich das View 71 TG für den Einbau 
einer Wasserkühlung: Die Front und 
der Deckel lassen sich mit einem 
3x140-mm-Radiator bestücken und 
am Heck und am Boden findet ein 
1x140-mm oder 2x 120-mm-Wärme- 
tauscher Platz. Zum Lieferumfang 
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gehören zwei blau beleuchtete 
140-mm-Lüfter (Front/Heck), die ih- 
ren Job mit 1,8 Sone Lautheit hörbar, 
aber nicht störend erledigen und die 
CPU mit 69 °C gut und die GPU und 
den Innenraum mit 68 °C respektive 
29 °C gut bis sehr gut kühlen. 


In Win 509: Spezielles, WaKü-opti- 
miertes Innenraumdesign. In Win 
setzt beim 509 auf ein ungewöhn- 
liches Innenraumlayout. Der Ein- 


bauplatz für die Hauptplatine und 
die Grafikkarte wird durch eine 
rot lackierte Halterung beschränkt, 
die sich vor der eigentlichen Front 
mit ihren staubgeschützten Lüf- 
terplätzen befindet. An dieser 
zusätzlichen Längsstrebe lassen 
sich bis zu drei 120-mm-Lüfter be- 
festigen, welche den 3,5/2,5-Zoll- 
Kombi-Laufwerkskäfig mit SATA- 
Hot-Swap-Anschluss kühlen. Die 
Konstruktion bietet aber auch Platz 


GEHÄUSE: 
MIDI-TOWER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Gehäuse 
Hersteller (Webseite) 


für den vertikalen Einbau der vier 
Halterungen, die entweder zur 
Montage von 2,5-Zoll-SSDs/HDDs 
oder für die Anbringung von bis 
zu drei 120-mm-Lüftern respektive 
eines 360-mm-Radiators geeignet 
sind. Die restliche Ausstattung ent- 
spricht, von der Grafikkartenstütze 
sowie Halterungen für die Pumpe 
und den Reservoirbehälter einer 
Wasserkühlung abgesehen, dem 
Standard. Was fehlt und was den Ge- 


samtpreis um 65 Euro erhöht, sind 
die drei Be quiet Silent Wings 2, mit 
denen wir das lüfterlos ausgeliefer- 
te In Win 509 bestücken. Das Trio 
sorgt füt eine sehr ordentliche Küh- 
lung (CPU: 69 °C/GPU: 70 °C/Inne- 
raum: 31 °C), ist mit 1,6/1,5 Sone 
aber nicht flüsterleise. 


Corsair Carbide Air 740: Optisch 
ansprechend, günstig und bei 5V- 
Lüfterspannung auch leise. Corsairs 


S-TIPP 


Dark Base Pro 900 White Edition 


Be quiet (www.bequiet.com) 


EVGA (www.evga.com) 


Cooler Master 
Маине Mate $ 


Hardware 


Mastercase Maker 5 
Cooler Master (www.coolermaster.com) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1680701 


www.pcgh.de/preis/1479937 


www.pcgh.de/preis/1415977 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis (getestete Version) 


Ca. € 250,-/befriedigend (ein Seitenteil aus Glas, Dämmung) 


Ca. € 250,-/befriedigend (Sichtfenster/keine Dämmung) 


Ca. € 150,-/voll gut (Seitenteil mit Fenster, keine Dämmung) 


Version ohne Fenster/ohne Dämmung/Lüfter 
Ausstattung (20 %) 
Plätze für Laufwerke 


Nicht vorhanden/nicht vorhanden/nicht vorhanden 
1,24 
2 x 5,25 Zoll, 7 x 3,5 oder 14 x 2,5 Zoll, 1x 2,5 Zoll 


Nicht vorhanden/nicht vorhanden/nicht vorhanden 
1,14 
8 x 3,5/2,5 Zoll, 4 x 2,5 Zoll 


Nicht vorhanden/nicht vorhanden/nicht vorhanden 
2,23 


Deckel: 2 x 140 mm, Front: 2 x 140 mm, Heck: 1x 
140/120 mm, Seite:-, Boden:- 


Erweiterungs-Slots (Blende) 


Acht 


Neun 


Sieben 


Handbuch 


Sehr ausführlich 


Sehr ausführlich 


Sehr ausführlich 


Lüfterplätze 


Deckel: 3 x 140/4 x 120/1 x 180 mm, Front: 3 x 140 
mm, Heck: 1 x 140 mm, Seite: 2 x 120 mm, Boden: 2 x 
140/120 mm 


Deckel: 3 x 140 mm, Front: 3 x 140 mm, Heck: 2 x 
140/120 mm, Seite: — Boden:— 


Deckel: 3 x 140/120 mm, Front: 2 x 140/3 x 120, Heck: 1 
x 140/120 mm, Seite:-, Boden: 2 x 120 


Vorhandene Lüfter 


3 x 140 mm (1 x Heck/2 x Front) 


6 x 140 mm (2 x Heck/3 x Front/1 x Deckel) 


3 x 140 mm (1 x Heck/2 x Front) 


dungssteifheit 


Frontanschlüsse 2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio USB 3.0 (Тур О, 2 x USB 3.0 (Typ А), 2 x USB 2.0, HDMI, Audio | USB 3.0 (Typ С), USB 3.0 (Typ А), 2 x USB 2.0, Audio 

Besonderheiten Dämmung enthalten, ein Seitenteil aus Glas, Fronttür, Seitenteiltür mit Sichtfenster (Kunststoff), Beleuchtung und ` |Seitenteil mit Sichtfenster (Kunststoff), Fronttür, LED-Beleuch- 
LED-Beleuchtung (Leuchtleiste), SSD-Montage auf Rückseite | Display für Lüftersteuerung, Staubschutz Front mit Druck- tung (Leuchtstreifen), Staubschutz Front mit Druckmechanis- 
der Mainboard-Halterung, Metallhalterungen für Pumpe und | mechanismus, SSD/HDD-Halterungen auf der Rückseite des | mus, SSD-Halterungen auf der Netzteilkammer, werkzeuglose 
den Ausgleichsbehälter (Макі), Lufthutze Seitenteil, Staub- |Mainboard-Trays, werkzeuglose Laufwerksbefestigung, Hal- | Laufwerksbefestigung, magnetischer Deckel mit Staubschutz, 
schutz Front mit Druckmechanismus, Lüftersteuerungsplatine, | terung für WaKü-Ausgleichsbehälter, werkzeugloser Schließ- | Netzteilkammer, Lüftersteuerung, Staubschutz am Boden, 
Staubschutz an Front und Boden mechanismus Seitenteil, Netzteilabdeckung, Lüftersteuerung, | Kabelführungssystem mit Klettverschlüssen 

Staubschutz am Heck, Kabelführungssystem 

Eigenschaften (20 %) 1,29 1,21 1,51 

Material (nicht gewertet) Stahl, Kunststoff und Glas Stahl, Kunststoff und Glas Stahl und Kunststoff 

Gewicht (nicht gwertet) 18,9 kg 19,6 kg 12,3 kg 

Abmessungen (H x B x T)/Volumen 58,5 x 24,2 x 57,7 cm/81,7 Liter 64,2 x 27,0 x 68,6 cm/118,9 Liter 54,8 x 23,5 x 52,8 cm/68,1 Liter 

Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 47,2/18,5 cm 42,5,/19,5 cm 41,2,119,0 cm 

Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/Verwin- Sehr gut/sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut/sehr gut Sehr gut/gut/sehr gut 


Zusammenbau * 


Sehr gut: Sind alle Laufwerkshalterungen entfernt, gibt es 
sehr viel Platz für den Komponenteneinbau. Des Weiteren ist 
die Platine beim Dark Base 900 Pro um 180 Grad drehbar. 


Sehr gut: Mit 120 Litern Volumen bietet das DG-87 den 
gróBten Innenraum und damit unheimlich viel Platz für den 
Einbau von Komponenten. 


Sehr gut: Da beide Laufwerkshalterungen modular nutzbar 
sind und in der oberen Kammer sowie der Netzteilkammer 
ausgebaut werden kónnen, ist sehr viel Platz vorhanden. 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


Festplattenhalterungen einzeln herausnehmbar, SSD-Halte- 
rungen auf der Rückseite des Mainboard-Trays demontierbar, 
Mainboardschlitten (Platinenhalterung um 180 Grad gedreht 
montierbar), Aussparung hinter dem Sockel, Aussparung 

für Kabeldurchführungen, sehr gute Entkopplung der HDDs, 
Lüftersteuerung per PWM-Signal vom Mainboard 


Festplattenkäfige herausnehmbar, SSD/HDD-Halterung 

auf der Rückseite des Mainboard-Trays demontierbar, 
Aussparung hinter dem Sockel, Aussparung für Kabeldurch- 
führungen und Kabelmanagement auf der Rückseite, sehr 
gute Entkopplung der HDDs, Lüftersteuerung per Panel 
(Lüfterdrehzahl von 100 bis 50 in 5er-Schritten) 


Festplattenkäfig herausnehmbar, SSD-Halterung auf der 
Oberseite der Netzteilkammer demontierbar, separate Kam- 
mer für die Platine, Aussparung hinter dem Sockel, Ausspa- 
rung für Kabeldurchführungen und Kabelmanagement auf 
der Rückseite, sehr gute Entkopplung der HDDs, Lüftersteue- 
rung per Platine (sechs Lüfter 12 V und 7 Volt schaltbar) 


Praxisprobleme 


Leicht: Beim Einbau eines 140-mm-Lüfters an der Front anstel- 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


le des 5,25-Zoll-Laufwerkskäfigs fehlt der Staubschutz 
Kompatibilitätstest XL-ATX passt nicht Alle Platinengrößen passen XL-ATX passt nicht 
Leistung (60 %) 1,79 2,19 2,00 
Temperatur CPU 65,0 °C 62,0 °C 66,0 °C 


Temperatur GPU (Lüfterumdrehzahl/Takt) 


69,0 °C (2.020 U/min/1.848 MHz) 


69,0 °C (2.036 U/min/1.823 MHz) 


69,0 °C (2.040 U/min/1.823 MHz) 


Temperatur Innenraum Gehäuse/M.2-SSD 


37,1 °C/54,0 °C 


35,0 EE) C 


39,0 *C/54,0 *C 


Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand frontal/schrág 
vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 
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1,0/0,8 Sone 


© Ausstattung, sehr hohe Flexibilitát beim Einbau 
© Temperatur CPU, Innenraum, GPU 


© Lautheit der mitgelieferten Be-quiet-Lüfter 


Wertung: 1,58 


1,7/1,7 Sone** 


© Temperatur Grafikkarte und CPU 
© Ausstattung (Laufwerkshalterungen/Lüfterplátze) 
© Sehr viel Platz für den Einbau von Komponenten 


Wertung: 1,78 


1,2/1,2 Sone 


© Temperatur Grafikkarte und Prozessor 
© Geringe Lautheit der mitgelieferten Lüfter 
© Ausstattung: modulare Komponenten 


Wertung: 1,95 
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* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 °C Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Corsair Corsair RM 550X/550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


** Lüfterdrehzahl auf 50 Prozent reduziert (Stufe 50/5V per Lüftersteuerung des Gehäuses) 


Vergleichstest große Gehäuse | INFRASTRUKTUR 


mit einer Seitentür inklusive Fens- 
ter bestücktes Carbide Air 740 ist 
das günstigste Gehäuse im Testfeld. 
Die Ausstattung ist zwar nicht so 
umfangreich wie bei den beiden 
250-Euro-Platzhirschen und dem 
Mastercase Maker 5, dank Features 
wie einem Zweikammerinnen- 
raumdesign, einem Schließmecha- 
nismus für der Tür, einem magne- 
tischen Staubschutz für Front und 


bauten Netzteil und zwei 140-mm- 
Lüfterplätzen am Boden fällt sie 
trotzdem zufriedenstellend und 
dem günstigen Preis von 135 Euro 
mehr als angemessen aus. Das zwei- 
geteilte Innenraumdesign, bei dem 
sich in der vorderen Kammer nur 
die Lüfter/Radiatoren befinden, er- 
leichert nicht nur den Einbau von 
Platine und GPU enorm. Da der 
Wärme produzierende Stromgeber 


den Raum hinter den Mainboard- 
Tray verbannt werden, fällt auch 
die Kühlung mehr als ordentlich 
aus (CPU: 68 °C/GPU: 69 °C/Innen- 
raum: 31 °C). Das Problem des Car- 
bide Airs 740 ist das Lüftergeräusch 
von 2,7/2,3, das durch die Waben- 
gitterelemente an der Front und 
dem Deckel dringt. Wir empfehlen, 
die Spannung der Propeller auf 5V 
zu drosseln, anstatt die Drehzahl 


Fazit Hardware 


Vergleichstest Big-Tower ab 100 Euro 
Dank seiner Flexibilität, gelungenen Aus- 
stattung und leisen sowie sehr guten 
Kühlleistung bleibt Be quiets Dark Base 
Pro 900 auch in Weiß die Referenz. Das 
EVGA DG-87 bietet sogar mehr Extras, 
rutscht aber wegen der lauteren Lüfter auf 
Platz zwei. Wer sparen möchte, trifft mit 
dem Cooler Master Case Maker 5 oder 
Corsair Carbide Air 740 eine gute Wahl. 


Seitenteil, einem hochkant einge- und die Laufwerkshalterungen in vom Board regeln zu lassen. (fs) 
— 
SPAR-TIPP 
Bett 
Hardware 
Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 
Gehàuse 509 View 71 TG Edition Carbide Air 740 


Hersteller (Webseite) 


In Win (www.in-win.com/de) 


Thermaltake (http://de.thermaltake.com) 


Corsair (www.corsair.com) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1507129 


www.pcgh.de/preis/1674631 


www.pcgh.de/preis/1502381 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis (getestete Version) 


Ca. € 185,-/ausreichend (Seitenteil und Front aus Glas, keine 
Dämmung, keine Lüfter!) 


Ca. € 180,-/voll befriedigend (Front, Deckel, beide Seitenteile 
aus Glas, keine Dämmung) 


Ca. Є 135,-/voll gut (Seitentür mit Fenster/keine Dämmung) 


Version ohne Fenster/ohne Dàmmung/Lüfter 


Nicht vorhanden/n. v./ca. € 185,- 


Nicht vorhanden/n. v./n. v. 


Nicht vorhanden/n. v./n. v. 


120 mm, vertikale Leiste: 2 х 140/3 x 120 mm, Heck: 1 х 
140/120 mm, Seite:-, Boden: 1 x 140/120 mm 


x 140/120 mm, Seite:-, Boden: 2 x 120 


Ausstattung (20 %) 2,85 2,38 2,96 
Plätze für Laufwerke 1x 5,25 Zoll, 5 x 3,5/2,5 Zoll, 4 x 2,5 Zoll 2 x 3,5/2,5 Zoll, 3 x 3,5 Zoll oder 6 x 2,5 Zoll 3 x 3,5/2,5 Zoll, 4 x 2,5 Zoll 
Erweiterungs-Slots (Blende) Acht Acht + zwei für vertiakalen CPU-Einbau (GPU-Riser-Halte- — | Acht 
rung mitgeliefert) 
Handbuch Normal Nicht vorhanden Sehr ausführlich 
Lüfterplátze Deckel:-, Front: 2 x 140/3 x 120 mm, rechtes Seitenteil: 3 x | Deckel: 3 x 140/120 mm, Front: 2 x 140/3 x 120, Heck: 1 | Deckel: 2 x 140 mm, Front: 2 x 140 mm, Heck: 1 x 140 


mm, Seite:-, Boden: 2 x 140 mm 


Vorhandene Lüfter 


Keine 


2 x 140 mm (Front/Heck) 


3 x 140 mm (1 x Heck/2 x Front) 


Frontanschlüsse 


4 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 


2 x USB 3.0, Audio 


Besonderheiten 


Seitenteil und Front aus Glas, Frontbeleuchtung, Metallhal- 
terungen für Pumpe und den Reservoirbehälter (WaKü), vier 
Zusatzhalterung für SSDs (Frontbereich, vertikaler Einbau), 
werkzeuglose Laufwerksbefestigung, Staubschutz Front und 
Boden entfernbar (Schiebemechanismus), SATA-Hot Swap für 
3,5/2,5-Kombikäfig, Grafikartenhalterung, Staubschutz an 
Front und Boden 


Abdeckung aus Glas für die Front und den Deckel, beide 
Seitenteile aus Glas, beide Seiternteile mit Türmechanismus, 
beleuchtete Lüfter (blau), magnetischer Staubschutz für den 
Deckel und die Front, SSD-Montage auf Rückseite des Main- 
board-Trays mit entfernbarer Halterung, WaKü-Schlauch- 
ausgänge, Grafikartenhalterung (vertilaker Einbau per Riser 
möglich), Staubschutz am Boden 


Ein Seiternteil als Tür mit Fenster, magnetischer Staubschutz 
für die Front, Zweikammersystem für den Innenraum, 
SSD-Montage auf Rückseite des Mainboard-Trays mit ent- 
fernbarer Halterung, werkzeuglose Laufwerksbefestigung, 
schraubenloser Schließmechanismus (vorderes Seitenteil), 
magnetischer Staubschutz (hinteres Seitenteil) 


Eigenschaften (20 %) 1,60 1,66 1,46 

Material (nicht gewertet) Stahl und Kunststoff und Glas Stahl, Kunststoff und Glas Stahl und Kunststoff 

Gewicht (nicht gwertet) 14,0 kg 18,9 kg 8,8 kg 

Abmessungen (H x B x T)/Volumen 52,7 x 23,5 x 57,8 cm/71,6 Liter 59,2 x 27,4 x 57,7 cm/93,6 Liter 51,0 x 34,0 x 42,6 cm/73,9 Liter 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 37,0/18,8 cm 41,0,/19,0 cm 32,0,/18,0 cm 


Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/Verwin- 
dungssteifheit 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Befriedigend/gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gutgut/sehr gut 


Zusammenbau * 


Gut: Durch den für Laufwerkhalterungen oder Lüfter ge- 
dachten Raum zwischen der Front und dem eigentlichen 
Innenraum Platz für den Einbau von GPU und CPU verloren. 


Sehr gut: Sehr großer Innenraum mit viel Volumen und viel 
Platz für den Komponenteneinbau. Die Laufwerkskäfige kón- 
nen komplett etfernt und die GPU vertikal eingebaut werden. 


Sehr gut: Dank des Zweikammersystems, bei dem sich das 
Netzteil und die Laufwerkwerkshalterungen in der hinteren 
Kammer befinden, ist in der vorderen Kammer sehr viel Platz. 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


Festplattenkäfige herausnehmbar, vier demontierbare 
2,5-Zoll-SSD-Halterungen (vertikale Leiste), Aussparung 
hinter dem Sockel, Aussparung für Kabeldurchführungen auf 
der Rückseite, sehr gute Entkopplung der HDDs 


Festplattenkäfig herausnehmbar, Halterung für 3/6 x 
3,5/2,5-Zoll HDDs/SSDs an der Rückseite des Main- 
board-Trays, Grafikkartenhalterung, Aussparung hinter dem 
Sockel, Aussparung für Kabeldurchführungen und Kabelma- 
nagemant auf der Rückseite, mäßige Entkopplung der HDDs 


Festplattenkäfig herausnehmbar, SSD-Halterung auf der 
Rückseite des MB-Trays demontierbar, Aussparung hinter 
dem Sockel, Aussparung für Kabeldurchführungen, sehr gute 
Entkopplung der HDDs 


Praxisprobleme Keine Probleme Keine Probleme Keine Probleme 
Kompatibilitätstest XL-ATX passt nicht Alle Platinengrößen passen Alle Platinengrößen passen 
Leistung (60 %) 2,18 2,40 2,85 

Temperatur CPU 65,0 °C 69,0 °C 68,0 °C 


Temperatur GPU (Lüfterumdrehzahl/Takt) 


70,0 °C (2.076 U/min/1.835 MHz) 


68,0 °C (2.000 U/min/1.835 MHz) 


69,0 °C (2.016 U/min/1.835 MHz) 


* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 °C Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Corsair Corsair RM 550X/550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


*** Lüfterbestückung: 3 x Be quiet Silent Wings 2 (ca. 65 Euro) 


Temperatur Innenraum Gehäuse/M.2-SSD 


31,0 °С/53,0 °C 


29,0 °C/58,0 °C 


31,0 °С/58,0 °C 


Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand frontal/schräg 
vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


1,6/1,5 Sone *** 


© Temperatur Grafikkarte und Prozessor 
© Geringe Lautheit der mitgelieferten Lüfter 


© Keine Lüfter mitgeliefert (ca. 65 Euro Extrakosten) 


Wertung: 2,20 


1,8/1,8 Sone 


© Temperatur Grafikkarte und Innenraum 
© Ausstattung (u.a. GPU-Halterung und Riser) 
© Lüfter etwas zu laut (relativ offene Front) 


Wertung: 2,25 


2,7/2,3 Sone 


© Temperatur CPU und Innenraum 
© Lüfterbestückung/Zweikammerdesign 
© Lautheit der Lüfter dank offener Bauweise 


Wertung: 2,59 
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| INFRASTRUKTUR | Externe Grafikdocks 


Externe 
Grafik 


lein, dünn, leicht und eine 
Kee Rechenleistung: Busi- 
ness-Notebooks sind für das mobile 
Arbeiten geschaffen. Ein leistungs- 
fähiger Prozessor, eine schnelle 
SSD und satter Arbeitsspeicher sor- 
gen für einen flüssigen Betrieb bei 
Office-Anwendungen. Als Grafik- 
einheit kommt in solchen kompak- 
ten Rechnern lediglich die in der 
CPU integrierte zum Einsatz. Für 
eine leistungsfähige Grafikeinheit 
fehlt einfach das Kühlvolumen - 
das den schlanken Rechner schwe- 
rer und größer werden lässt, was 
wiederum die Mobilität zunich- 
temachen würde. Ausgewiesene 
Gaming-Notebooks wiegen meist 
über zwei Kilogramm und sind nur 
selten mit kleineren Bilddiagona- 
len unter 15 Zoll anzutreffen. Das 
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klassische Gaming-Notebook ist ein 
17-Zöller und sogar deutlich über 
drei Kilogramm schwer. Mit der 
Grafikleistung steigen meist auch 
Maße und Gewicht. 


Die externen Grafikkarten-Gehäu- 
se, die wir Grafikdocks nennen, 
können ein Notebook mit Thun- 
derbolt-3-Anschluss um eine leis- 
tungsfähige Desktop-Grafikkarte 


erweitern, das dann mit einer Spiel- 
etauglichkeit gesegnet ist. Somit 
muss nicht ein komplett eigener 
Rechner zum Zocken angeschafft 
und aufgesetzt werden. 


Das Konzept einer externen Gra- 
fikkarte ist nicht neu: Noch immer 
verfügen aktuelle Alienware-Note- 


books über einen 
Anschluss für den sogenannten 
Alienware Grafikverstärker. Dabei 
handelt es sich auch um ein Grafik- 
dock, das aber nur an (Alienware-) 
Rechnern mit entsprechendem 
Anschluss funktioniert. Wie Thun- 
derbolt 3 auch ist die Schnittstelle 
auf vier PCI-E-3.0-Lanes beschränkt. 
Außerdem ist der „Grafikverstär- 
ker“ mit aktuell ca. 290 Euro nicht 
unbedingt viel günstiger als die 
hier getesteten Thunderbolt-3-Gra- 
fikdocks, die nicht markengebun- 
den sind. 


proprietären 


MSI hingegen hat vor einigen Jah- 
ren ein externes Grafikdock ver- 
öffentlicht, das die vollen 16 PCI- 
E-3.0-Lanes liefert. Mit satten 1.600 
Euro war es einerseits exorbitant 


teuer und andererseits auch nur 
auf ein einziges Notebook-Modell 
beschränkt, dem MSI GS30 Sha- 
dow. Dieser 14-Zöller war mit 1,2 
Kilogramm recht leicht, scheiterte 
aber an der dürftigen Akkulaufzeit, 
um als mobiler Begleiter durch- 
zugehen. Diese Nachteile sorgten 
dafür, dass das Konzept insgesamt 
nicht aufging. Es war keine interes- 
sante Alternative zu zwei separaten 
Systemen. 


seit 2015 eine Schnittstelle, die für 
die externe Anbindung einer Gra- 
fikkarte ausreichend dimensioniert 
ist. Nicht nur, dass der Standard mit 
40 GBit/s über vier PCIe-3.0-Lanes 
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Externe Grafikdocks | INFRASTRUKTUR | 


doppelt so schnell ist wie der Vor- 
gänger. Mit der USB-Buchse im neu- 
en Typ-C-Format handelt es sich 
auch um eine Steckverbindung, die 
viele andere Anschlüsse ersetzen 
kann. Thunderbolt 3 ist ein wah- 
rer Alleskönner, der weitaus mehr 
als nur eine USB-3.1-Datenleitung 
bietet: Stromversorgung bis zu 
100 Watt, ein Bildsignal über acht 
DisplayPort-1.2-Lanes, Ethernet- 
Netzwerk bis 10 GBit/s. Die ganze 
Hardware-Welt könnte nur noch 
aus Typ-C-Verbindungen bestehen. 
Die Grafikdocks jagen daher oft 
mehr als nur die 3D-Grafik über das 
kurze Thunderbolt-Kabel. Oft sind 
auch LAN-Buchse, SATA-Anschlüs- 
se und USB-Hub mit dabei, was 
den Zweck einer Docking-Station 
erfüllt - es ist eben ein Grafikdock. 
Da die Grafikkarte im Desktop- 
Rechner aber mit 16 PCI-E-3.0-La- 
nes angebunden wird, ist es kein 
Geheimnis, dass sie mit nur vier 
Lanes, also extern angebunden, 
nicht ihr volles Potenzial ausschöp- 
fen kann. Sprich: Die Framerate der 
Grafikkarte ist deutlich geringer. 


Davon abgesehen beeinflussen, 
wie in jedem System, auch die 
anderen internen Komponenten 
des Rechners die Grafikleistung. 
Die meisten schlanken Business- 
Notebooks verfügen etwa über 
einen Ultra-Low-Voltage-Prozessor 
(ULV-CPU). Mit ihrer niedrigeren 
Spannung und daraus resultieren- 
den niedrigeren Verlustleistung 
(TDP) von nur 15 Watt sind etwa 
die Inteli7-Dualcores mit dem U 
hinten dran am Namen natürlich 
weitaus schwächer als die HQ- 
und HK-Prozessoren, die es auch 
als Notebook-Versionen gibt. All- 
gemein sind auch leistungsfähige 
Notebook-CPUs, etwa die i7-Quad- 
cores mit Hyperthreading, stets 
etwas schwächer als vergleichbare 


b “mmn 


Fünf Grafikdocks konnten wir zum Test bitten: Die Unterschiede sind eher oberflächlich in Form, Gewicht und Größe. Die technische Schnittstelle ist stets Thunderbolt 3. 
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Desktop-CPUs, was schon an der 
geringeren Verlustleistung über 45 
Watt erkennbar ist. 


Nun könnte man meinen, dass 
eigentlich jeder Rechner mit ei- 
nem Thunderbolt-3-Anschluss 
kompatibel mit einem Grafikdock 
ist. Doch leider gibt es hier meh- 
rere Fallstricke: Während man 
von der Farbe der USB-A-Buchse 
(schwarz oder blau) auf die jewei- 
lige Schnittstelle (USB 2.0 oder 3.0) 
schließen kann, ist das bei einer 
USB-C-Buchse nicht mehr der Fall. 
Dabei muss es sich nämlich nicht 
um die Thunderbolt-Schnittstelle 
handeln. USB-C kann mehrere bzw. 
unterschiedliche Sprachen spre- 
chen: Gerade günstigere Rechner 
bieten mit einer Typ-C-Buchse 1е- 
diglich einen USB-3.1-Datenport. 
Handelt es sich zudem nur um USB 
3.1 Generation 1, verfügt sie auch 
nur über die 3.0-Geschwindigkeit 
über 5 GBit/s. Thunderbolt 3 ist 
also Grundvoraussetzung für ein 
Grafikdock, da nur dieses mit PCI- 
Express 3.0 arbeitet und davon vier 
Lanes bietet. Die Schnittstelle ist 
am kleinen Blitzsymbol neben der 
Buchse zu erkennen. Das ist aber 
nicht immer vorhanden: Bei unse- 
rem Testnotebook, ein Tuxedo Infi- 
nitybook, etwa ist ein „3.1“ zu lesen, 
während es sich in Wirklichkeit 
um Thunderbolt 3 handelt, dessen 
Bandbreite mit 40 GBit/s doppelt 
so schnell ist. Im Zweifel hilft nur 
ein Blick ins Datenblatt oder ein- 
fach Ausprobieren. Asus wies uns 
außerdem darauf hin, dass nicht 
jedes System mit Thunderbolt 3 
kompatibel sein muss: Die Funkti- 
on müsse im UEFI (ehemals BIOS) 
implementiert sein. Ist das der Fall 
können Geräte unterschiedlicher 
Hersteller zusammenarbeiten. 


Die Gaming-Box von Gigabyte (Mitte) ist das einzige Modell, das mit Grafikkarte und 


praktischer Tasche verkauft wird. Nächstkleiner ist die Sonnet Breakaway Box. 


Über einen Hebel lässt sich die Abdeckung des Omen Accelerator schraubenlos 


abnehmen. Auch die Grafikkarte lässt sich bequem einbauen. 


Die Powercolor Devil Box verfügt über zwei laute Lüfter, einem Servernetzteil sowie 


Platz und Anschlüsse für ein 2,5-Zoll-Laufwerk. 
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Spieleleistung mit dem Thunderbolt-Flaschenhals 


The Witcher 3, „Boat Trip”, FHD, Ultra Details, kein Hairworks 
GTX 1080 Ti, 1.582 MHz, im Testsystem (x16) 132,0 (Basis) 


GTX 1080 Ti, 1.582 MHz, im Gra 


ikdock 


x4) mesi 79,5 (-40 %) 


GTX 1080, 1.733 MHz, im Testsystem (x16) 0618 112,3 (Basis) 


GTX 1080, 1.733 MHz, im Gra 


ikdock 


хд) pee 67,9 (-40 96) 


RX Vega 64, Balanced, im Testsystem (x16) gt 102,3 (Basis) 


RX Vega 64, Balanced, im Gra 


ikdock 


хд) pee 69,4 (-32 90) 


GTX 1070, 1.683 MHz, im Testsystem (x16) РУМИ E 88,5 (Basis) 


GTX 1070, 1.683 MHz, im Gra 


ikdock 


хД) ES 54,9 (-38 %) 


RX Vega 56, Balanced, im Testsystem (x16) EB 87,1 (Basis) 


RX Vega 56, Balanced, im Gra 


ikdock 


х4) peat 67,2 (-23 %) 


GTX 980 Ti, 1.075 MHz, im Testsystem (x16) Em 79,8 (Basis) 


GTX 980 Ti, 1.075 MHz, im Gra 


ikdock 


x4) msg 56,8 (-29 90) 


RX 580/8G, 1.340 MHz, im Testsystem (x16) etit 63,7 (Basis) 


RX 580/8G, 1.340 MHz, im Gra 


ikdock 


x4) puo 44,8 (-30 96) 


GTX 1060/6G, 1.709 MHz, im Testsystem (x16) ИБН 61,2 (Basis) 
GTX 1060/66, 1.709 MHz, im Grafikdock (x4) EEE 41,5 (-32 96) 


GTX 970, 1.178 MHz, im Testsystem (x16) gti 54,3 (Basis) 
GTX 970, 1.178 MHz, im Grafikdock (x4) EEE 42,1 (-22 %) 


Ethan Carter Redux, , Tracks", FHD & 150 %, Hóchste Details 
GTX 1080 Ti, 1.582 MHz, im Testsystem (x16) m 118,2 (Basis) 


GTX 1080 Ti, 1.582 MHz, im Gra 


ikdock 


na) Же 


GTX 1080, 1.733 MHz, im Testsystem (x16) RR 94,8 (Basis) 


GTX 1080, 1.733 MHz, im Gra 


ikdock 


od) ES 7,8 (28 %) 


GTX 1070, 1.683 MHz, im Testsystem (x16) X 75,6 (Basis) 


GTX 1070, 1.683 MHz, im Gra 


ikdock 


ка) Es 59,9 (-21 96) 


RX Vega 64, Balanced, im Testsystem (x16) XXn 72,3 (Basis) 


RX Vega 64, Balanced, im Gra 


ikdock 


xa) ВИНУ 60,6 (-16 96) 


GTX 980 Ti, 1.075 MHz, im Testsystem (x16) ШШЕ 71,7 (Basis) 


GTX 980 Ti, 1.075 MHz, im Gra 


ikdock 


od) EXEC] 65,2 (-18 96) 


RX Vega 56, Balanced, im Testsystem (x16) M 64,5 (Basis) 


RX Vega 56, Balanced, im Gra 


ikdock 


o4) RSS 57,5 (11 96) 


GTX 1060/66, 1.709 MHz, im Testsystem (x16) 481] 53,2 (Basis) 
GTX 1060/66, 1.709 MHz, im Grafikdock (x4) ШШШ 44,8 (-16 96) 


АХ 580/86, 1.340 MHz, im Testsystem (x16) X481] 46,5 (Basis) 
АХ 580/8G, 1.340 MHz, im Grafikdock (x4) ВЕ 351 39,0 (-16 96) 


GTX 970, 1.178 MHz, im Testsystem (x16) M53] 42,7 (Basis) 
GTX 970, 1.178 MHz, im Grafikdock (x4) EZB] 46,2 (+8 96) 


System: i7-6900K @ 4,0 GHz, 32 GB RAM, MSI X99A Gaming Pro Carbon, Win 10 x64; 
Notebook: Asus GL702VM, i7-6700HQ, 32 GB RAM Bemerkungen: Je leistungsfähiger 
die Grafikkarte, umso größer die Leistungseinbußen durch die vier PCI-E-Lanes. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Internes Display frisst Frames 


The Witcher 3, „Boat Trip”, FHD, Ultra Details, kein Hairworks 


Noteb., Gigab. GTX 1070 Box mit Monitor A 57,7 (Basis) 
Noteb., Gigab. GTX 1070 Box mit NB-Displ. БӨ 53,0 (-8 96) 


System: Tuxedo Infinitiybook Pro 13, i7-8550U, 16 GB DDR4-2400 Bemerkungen: 
Wird das Notebook-Display verwendet, zwackt sich das Displaysignal etwas von der 
Thunderbolt-Bandbreite ab, was Frames kostet. 


Mimil @ Fps 


» Besser 
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Welche GPU verliert wieviel 
Leistung? 

Es gibt also mehrere Flaschen- 
hälse, wenn man die Leistung 
ein und derselben Grafikkarte in 
unterschiedlichen Systemen ver- 
gleicht. Da die Grafikkarte aber 
nahezu ausschließlich alleine für 
die durchschnittliche Framerate 
verantwortlich ist, kann trotzdem 
aussagekräftiger Überblick 
über die Leistungseinbußen un- 
terschiedlicher GPUs bei externer 
Anbindung angestellt werden. Un- 


ein 


ser Grafikkarten-Referenzsystem 
ist ein High-End-Setup mit dem 
Broadwell-E-Achtkerner i7-6900K 
und 32 GiByte DDR4-RAM. Die 
Grafikkarte ist jeweils ein Modell 
in der Founders Edition. Das Note- 
book, an dem wir die FE-Grafikkar- 
te in einem Dock angeschlossen 
haben, ist ein Asus GL702VM, das 
selbst über eine GTX 1060 verfügt, 
die wir für den Betrieb mit exter- 
ner Grafikkarte natürlich deakti- 
viert haben. Als Prozessor steht 
im Notebook „nur“ ein Intel Core 
i7-6700HQ zur Verfügung - ein 
Quadcore auf Basis der 2015er Sky- 
lake-Architektur. Da „Тһе Witcher 
3“ auch die CPU durchaus fordert, 
fallen die Leistungsunterschiede 
weitaus größer aus als im GPU- 
lastigem „The Vanishing of Ethan 
Carter“. Davon abgesehen ist eine 
Tendenz erkennbar: Leistungsfä- 
hige Grafikkarten werden durch 
Thunderbolt-3-Flaschenhals 
verhältnismäßig stärker gedros- 
selt als Mittelklasse-Grafikkarten. 
Selbst mit einem relativ potenten 
i7-Quadcore-Prozessor im Note- 
book dümpelt eine GTX 1080 Ti in 
Full-HD-Auflösung in Regionen um 


den 


die 65 Fps herum und ist nicht viel 
stärker als etwa die beiden AMD- 
Vega-Karten. Ein Grafikdock kann 
ein Notebook daher nicht zum 
High-End-Gaming-System verwan- 
deln. 


Ein weiterer Frame-Fresser ist das 
interne Display des Notebooks, 
weil die Thunderbolt-Schnittstelle 
zwischen System und Grafikdock 
dann sozusagen als Hin- und Rück- 
leitung fungiert. Wer einen extra 
Monitor direkt an der Grafikkarte 
im Dock anschliefst, schindet somit 
also noch einige Frames mehr her- 
aus. In unserer Stichprobe mit der 
Gigabyte GTX 1070 Gaming Box 
und dem Tuxedo Infinitybook sind 
die Einbußen mit acht Prozent nun 


relativ gering, sodass es sich nicht 
etwa lohnt, extra deswegen einen 
Monitor anzuschaffen. 


Asus ROG XG Station 2: Extravagant 
beleuchteter Kasten mit Gold-Netz- 
teil. Das Grafikdock von Asus ist ein 
Hingucker. Nicht etwa nur wegen 
dem ROG-typischen Oberflächen- 
muster oder der futuristischen 
Form, sondern die rote Plasmaröh- 
re an der Front, in der ein kleiner 
Blitz flackert. Ein abgedunkeltes 
Fenster am linken Gehäuseflügel 
erlaubt einen Blick auf die innen 
rot beleuchtete Grafikkarte. Eben- 
so innen auf der Platine befindet 
sich ein Taster, der die Beleuch- 
tung ein- oder ausschaltet. Den 
hätte Asus ruhig außen anbringen 
können. Das interne Netzteil ver- 
fügt über eine 80-Plus-Gold-Effizi- 
enz - der Wirkungsgrad beträgt 
also je nach Last zwischen 88 und 
92 Prozent. Außerdem stehen zwei 
8-Pin-Stecker zur Verfügung, die 
beide von manchen Grafikkarten, 
etwa den beiden Radeon-Veganern 
auch benötigt werden. Zum echten 
Dock wird der Asus-Kasten erst 
durch den SATA-Anschluss und 
durch den Gigabit-LAN-Port - bei- 
de laufen über die Thunderbolt- 
3-Verbindung. Die vier USB-3.0- 
Anschlüsse müssen extra mit 
einem Typ-B-Kabel angeschlossen 
werden und klauen somit keine 
Thunderbolt-Bandbreite. Das Asus- 
Grafikdock bietet gehobene Optik 
und Ausstattung, ist mit über 500 
Euro aber das mit Abstand teuerste 
Leergehäuse. 


Powercolor Devil Box: Pionier mit 
gutem Preis-Leistungsverhältnis. 
Der Teufelskasten von Powerco- 
lor war Ende letzten Jahres das 
Thunderbolt-3-Grafikdock 
auf dem deutschen Markt. Erst im 


erste 


Laufe dieses Jahres sind nach und 
nach andere Hersteller gleichge- 
zogen. Die Seitenteile können re- 
lativ einfach per Rändelschrauben 
abgenommen werden. Der Einbau 
der Grafikkarte gestaltet sich aber 
etwas fummelig, weil dazu extra 
die Abdeckung der Oberseite ab- 
geschraubt werden muss - das ist 
unnötig umständlich und nicht 
gerade 
wohl die beiden internen Lüfter 


wechselfreundlich. So- 
als auch der des Server-Netzteils 
sind relativ laut, da sie stets mit ei- 
ner hohen Drehzahl laufen. Recht 
laut sind aber alle hier getesteten 
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Docks - ihnen fehlt allesamt eine 
Regulierung. Die Devil Box bietet 
zumindest Platz für eigenes Silent- 
Tuning. . 


HP Omen Accelerator: Großer Lüfter, 
aber nicht Vega-tauglich. Einer der 
wesentlichen Unterschiede zwi- 
schen den Grafikdocks ist die An- 
zahl der Pins an den Stromsteckern. 
Eine Radeon Vega genehmigt sich 
zwei Acht-Pin-Stecker. Das Netzteil 
des Omen Accelerator bietet am 
zweiten aber lediglich sechs, daher 
verweigert eine Vega hier ihren 
Dienst. Kompatibel sind also nur 
Grafikkarten mit maximal 14 Pins. 
Der stylische Omen-Kasten punktet 
dafür im Komfort: Über einen He- 
bel ist die Abdeckung schraubenlos 
abnehmbar und auch die Schraube, 
die die Grafikkarte fixiert, ist fest 
in einer Schiene eingebaut. Außer- 
dem ist das Omen das einzige Gra- 
fikdock mit recht leisem Lüfter im 
Leerlauf. Für aktuell 300 Euro ist es 
auch das Modell mit bestem Preis- 
Leistungsverhältnis. 


Gigabyte Aorus Geforce GTX 1070 
Gaming Box: Mobiler Mini-Kasten 
mit Grafikkarte und Tasche. Auch 
wenn andere Grafikdocks optio- 
nal mit Grafikkarte erhältlich sein 
werden, ist die Gaming Box von 
Gigabyte aktuell das einzige Modell 


Über eine Schiebe- 
Arretierung lässt 
sich die Asus ROG 
XG Station 2 recht 
einfach öffnen. 


mit Grafikkarte. Mehr noch: Es ist 
das einzige mit kompakten Aus- 
maßen, das außerdem nur für die 
17 cm kurze Gigabyte GTX 1070 
konzipiert ist. Andere, ähnlich 
kurze Grafikkarten dürften aber 
genauso funktionieren. Aufgrund 
der Ausmaße bietet es nicht etwa 
eine LAN-Buchse oder Platz für ein 
2,5-Zoll-Laufwerk, wohl aber drei 
USB-3.0-Anschlüsse und eine USB- 
Ladebuchse, die per Thunderbolt 
3 betrieben werden. Abzüglich der 
ca. 440 Euro für die Grafikkarte 
kostet der kleine Kasten inkl. Zu- 
behör effektiv ca. 200 Euro und ist 
damit am günstigsten. 


Sonnet Breakaway Box: Puristisch 
in Ausstattung und Design. Sonnet 
bietet mit der Breakaway Box kei- 
nerlei Docking-Station-Merkmale, 
wie etwa LAN, Laufwerksschacht 
oder USB-Hub. An der Rückseite 
sind lediglich Strom- und Thunder- 
bolt-Buchse zu finden. Der Kasten 
ist zwar etwas kompakter als die 
anderen drei großen Modelle, bie- 
tet aber auch weniger. Das Netzteil 
mit 375 Watt ist das schwächste, 
es dürfte dennoch für die meisten 
Grafikkarten ausreichen. Für aktu- 
ell 350 Euro ist es noch keine Bud- 
get-Alternative, da gibt es woanders 
mehr für’s Geld. (mc) 


Нагашаге 


Еа 


Weniger für mehr 

Auch wenn immer mehr Hersteller 
Grafikdocks auf den Markt werfen, 
bleibt die externe Lösung noch im- 
mer eine recht teure Alternative mit 
schmerzhaften Kompromissen. Zum ei- 
nen kosten sie mehr wie ein günstiges 
Desktop-Setup, zum anderen sind die 
Leistungseinbußen wegen des Thun- 
derbolt-3-Flaschenhalses noch immer 
gravierend. Allein Gigabyte zeigt mit 
dem kompakten Dock eine interes- 
sante mobile Variante. Meist lohnt 
doch ein extra Desktop-System. 


EXTERNE 
GRAFIKDOCKS 


Produkt 


Hersteller 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


ROG XG Station 2 


Asus 


Devil Box 


Powercolor 


en Accelerator 


HP 


Aorus Geforce GTX 1070 
Gaming Box 
Gigabyte 


Breakaway B 


Sonnet 


€ 515,-/ausreichend 


€ 360,-/befriedigend 


€ 300,-/befriedigend 


€ 640,-/befriedigend 


€ 350,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1556386 www.pcgh.de/preis/1526018 www.pcgh.de/preis/1526018 www.pcgh.de/preis/1653660 
Grafikkarten-Aufnahmeleistung Bis 450 Watt Bis 375 Watt Bis 300 Watt Keine Angabe Bis 375 Watt 
Grafikkarten-Abmessungen Bis 310 mm Bis 310 mm Bis 290 mm Bis 190 mm Bis 310 mm 
Grafikkarten-Stromstecker 2x 8-Pin (6+2) 2x 8-Pin (6+2) 1x 8-Pin (64-2), 1x6-Pin 1x 8-Pin 1x 8-Ріп (6+2), 1x6-Pin 
Zusátzliche Anschlüsse 1x USB-B 3.0 (Eingang), 4x USB-A 3.0, |4x USB-A 3.0, 1x Gigabit-LAN, 1x USB-C 3.1, 4x USB-A 3.0, 3x USB-A 3.0, 1x USB-A-Ladebuchse 

1x Gigabit-LAN 1x SATA 6Gb/s 1x Gigabit-LAN 
Lüfter 3x 60 mm 1x 80 mm 1x 120 mm 2x 40mm 1x 120 mm 
Scháchte intern 1x 2,5 Zoll 1x 2,5 Zoll 1x 2,5 Zoll 


Beleuchtung 


Rote LEDs innen, Plasmaróhre an 
der Front 


RGB-LED Streifen innen 


Rote LEDs innen, Rot leuchtendes Logo 
an der Front 


RGB-Beleuchtung innen 


Blau leuchtendes Logo an der Front 


Netzteil 680 Watt (80 Plus Gold) 550 Watt (80 Plus Gold) 500 Watt 450 Watt (80 Plus Gold) 375 Watt 

Abmessungen (BHxT) 158x278x456mm 172x242x400mm 400x200x200mm 96x162x212mm 185x202x340mm 

Gewicht 5,1 kg 6,0 kg 5,5 kg 2,36 kg (inkl. Grafikkarte) 32kg 

Zubehór Kaltgerätestecker, USB-C-Kabel Kaltgerätestecker, USB-C-Kabel Kaltgerätestecker, USB-C-Kabel Kaltgerátestecker, USB-C-Kabel, engl. Kaltgerätestecker, USB-C-Kabel, engl. 


Dokumentation, Treiber-CD 


Dokumentation 


Besonderheiten 


FAZIT 
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USB extra per Typ-B angeschlossen, Ken- 


sington-Buchse, schraubenloses Öffnen 
| О Keine Graka-Limitierungen 

|© Extra angeschlossene USB-Ports 
© Laute Lüfter und teuer 


USB-C Power Delivery (60W) 


© Viel Platz im Gehäuse 


USB-C Power Delivery (60W), schrauben- 
loses Öffnen 


_ O Bequeme Installation 


© Gutes Preis-Leistungsverhältnis © Leiser Leerlauf-Betrieb 


© Auch im Leerlauf laut 


© Nur 14 Pins 


USB-C Power Delivery (100W), inklusive |- 


Tragetasche und Grafikkarte 

© Einziges mobiles Modell 

© Laute aber gute Lüftung 

‚© Beschränkt auf Mini-Grakas 


© Großer Lüfter 
| © Kompaktes Gehäuse 


‚© Keine extra Anschlüsse 


Wertung: kk 4 + Wertung: k Ж Ж Ж Ж Wertung: Ж Ж Ж Ж Wertung: kk kk Wertung: k k k k 
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Innovativ, revolutionär oder doch nur seltsam. In unserer neuen Serie wollen wir Hardware-Legenden 


und kuriose Auswüchse der Computergeschichte vorstellen und in den Fokus rücken. 


m im Hardwarebereich zu 

einer Legende zu werden, 
bedarf es einer maßgeblichen Ver- 
besserung des vorherrschenden 
Status quo. Ein gutes Beispiel hier- 
für ist die Voodoo 1 3D-Beschleu- 
nigerkarte von 3Dfx Interactive, 
die vor knapp 21 Jahren die Com- 
puterspielgrafik von CPU-Limitie- 
rungen befreite und dadurch der 
Spielebranche zu einem enormen 
Entwicklungsschub verhalf bezie- 
hungsweise heutige 3D-Welten 
überhaupt erst ermöglichte. 


Das Gegenstück zu Hardware-Le- 
genden sind Produkte, die maßgeb- 
lich eine Verbesserung im Compu- 
terbereich erzielen oder innovative 
Ideen etablieren wollten - aber mit 
ihren kuriosen Ansätzen und seltsa- 
men Konzepten grandios scheiter- 
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ten. Ein Beispiel für diese ambitio- 
nierten Flops ist der Commodore 
C64GS: Ein regulärer Commodore 
C64, bloß ohne Keyboard und Da- 
tasette. Davon abgesehen, dass der 
C64 so nahezu unbrauchbar wurde 
und sich nur über Cartridges betrei- 
ben ließ, lag der klägliche Versuch, 
in den Konsolenmarkt zu drängen, 
auch wegen seines hohen Preises 
wie Blei in den Regalen. 


Derartiger Computer-Hardware 
widmen wir unsere neue Arti- 
kelserie - egal ob Legende oder 
Kuriosum, vom Eingabegerät bis 
zum Mikroprozessor. Wenn Sie 
Vorschläge für weitere interessan- 
te Beispiele aus der Hardware-Ge- 
schichte haben, nehmen wir ihre 
Favoriten dankend unter leserpost@ 
pcgameshardware.de entgegen. 


Die digitale Revolution 

Um die Serie gebührend zu eróff- 
nen, beginnen wir mit den ersten 
Mikrochips, die vor knapp 40 Jah- 
ren die digitale Revolution einlàu- 
teten und damit die Gesellschaft 
umkrempelten. Gemeint sind die 
4-Bit- und 8-Bit-Mikroprozessoren 
von Intel, die Anfang der 1970er- 
Jahre aus raumfüllenden Rechen- 
maschinen kompakte Heimcom- 
puter machten und damit jeden 
Bereich des Lebens veränderten. 
Die Mikrochip-Legenden, die wir 
im Folgenden behandeln, haben 
durch ihre damalige Verbreitung 
immer noch einen direkten Einfluss 
auf moderne 32-Bit- und 64-Bit-x86- 
Architekturen: Eine Abwártskompa- 
tibilität wurde damals zur Design- 
Voraussetzung für den i8086 und 
folgende Prozessoren gemacht. 


Intels erster Mikroprozessor 
Der Chiphersteller aus dem kali- 
fornischen Silicon Valley stellte bis 
1971 hauptsächlich elektronische 
Speicherbausteine wie etwa SRAM 
(Static Random Access Memory) 
oder DRAM (Dynamic Random 
Access Memory) her und konnte 
sich in diesem Bereich während 
der 1970er sogar als Marktführer 
etablieren. Intel hatte nur zögerlich 
den Einzug in den Mikroprozessor- 
bereich gewagt, als eine Firma für 
elektronische und mechanische 
Rechenmaschinen einen Chip für 
einen Rechenschieber in Auftrag 
gab. Dennoch stellte man sich der 
Herausforderung, einen komplett 
neuen Chip zu designen, und das 
Resultat war der erste monolithi- 
sche, kommerziell erhältliche 4-Bit- 
Mikroprozessor der Welt - der In- 
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tel 4004. Der Chip verfügte über 
2300 Transistoren und hatte ein 
16-Pin-Design. 


Mit dem i4004 hielt außerdem eine 
neue Fertigungstechnologie Ein- 
zug in die digitale Elektrotechnik, 
das selbst ausrichtende Silizium- 
Gate. Verglichen mit der damals 
üblichen Aluminium-Gate-Technik, 
die zusätzliche Belichtungsmasken 
und -ungenauigkeiten erforderte, 
konnte Intel nicht nur die doppel- 
te Menge an Transistoren auf einen 
Chip packen, sondern sie auch 
noch mit der fünffachen Geschwin- 
digkeit betreiben. Nichtsdestotrotz 
war die erste universell einsetzba- 
re Einchip-CPU mit einem vier Bit 
breiten Register und einer Taktrate 
von bis zu 740 KHz nicht besonders 
leistungsfähig, setzte mit ihrer ge- 
ringen Größe aber dennoch die 
damals üblichen Kombinationen 
aus Terminals und zentralen Main- 
frame-Computern unter Druck und 
läutete den Siegeszug der Mikro- 
prozessoren ein. 


Von TTL zu VLSI 

Kurz bevor Intel den ersten kom- 
merziell erháltlichen Mikroprozes- 
sor fertigstellte, hatte die Computer 
Terminal Corporation (CTC) ein 
Datensichtgerät (Computer-Termi- 
nal) auf den Markt gebracht, den 
Datapoint 3300. Das Gerät litt aber 
wegen eng gepackter Baugruppen 
unter Hitzeproblemen und musste 
deshalb einem Redesign unterzo- 
gen werden, bei dem ein Mirkopro- 
zessor zum Einsatz kommen sollte. 


Zuvor wurden digitale Schaltkrei- 
se vorwiegend in TTL-Bauweise 
(Transistor Transistor Logik) aus 
Chips aufgebaut, die jeder nur ein 
paar Dutzend bis wenige Hundert 
Bipolartransistoren enthielten. So 
ließen sich einfachste Funktionen 
(Flip-Flops, Counter) 
Chip integrieren, die Funktionali- 
tät eines Prozessors im heutigen 
Sinne konnte aber nur durch Ver- 
schaltung zahlreicher Chips auf 
einer Platine erreicht werden. Dies 


in einem 


änderte sich mit dem Wechsel auf 
CMOS-Transistoren und -Fertigung, 
die mit Tausenden Transistoren pro 
Chip die Ага der Very Large Scale 
Integration (VLSI) einlàutete. Im 
Gegensatz zu TTL verbraucht die 
modernere Technologie nicht nur 
erheblich weniger Platz, sondern 
auch deutlich weniger Strom. Das 
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Redesign des Datapoint-3300-Ter- 
minals sollte deswegen die gesam- 
ten Schaltkreise auf einen einzel- 
nen Chip kondensieren, um der 
Hitzeprobleme Herr zu werden. 


Der Erfolg des i4004 rückte Intel in 
den Fokus des Terminalproduzen- 
ten, die den kalifornischen Chip- 
hersteller mit der Entwicklung des 
Datapoint-3300-Chips beauftragte. 
Er hatte anfangs noch Bedenken, 
die hochintegrierte CPU kónnte 
das eigene Gescháft ruinieren, da 
pro Computer nur noch ein Chip 
verkauft werden würde. Letztlich 
wartete die Computer Terminal 
Corporation aber nicht bis zur Fer- 
tigstellung des Mikroprozessors 
und baute stattdessen in Eigenre- 
gie eine redesignte Version des 
Datapoint-Terminals mit einer dis- 
kreteteren TTL-Verschaltung, um 
den Hitzeproblemen zu begegnen. 


8-Bit-Power entfesselt: 
Intels 8008 

Der beauftragte 8-Bit-Mikroprozes- 
sor mit dem Namen 1201 wurde 
für den Terminalhersteller dadurch 
obsolet und selbst nach einer Über- 
arbeitung vonseiten Intels sah der 
Auftraggeber keinen Nutzen in dem 
Chip, sondern zog sich aus dem 
Projekt zurück. Der Chiphersteller 
lóste schliefslich den Chip mit einer 
Zahlung von 50.000 US Dollar an 
CTC aus dem Entwicklungsvertrag, 
benannte ihn um und brachte ihn 
1972 selbst auf den Markt: Intels 
erste 8-Bit-CPU war geboren, der 
Intel 8008. 


Der 18008 ist ein speicherprogram- 
mierter Universalrechner, wird also 
der Von-Neumann-Architektur ge- 
recht. Diese Funktionsmodell, das 
1945 vom Mathemathiker John von 
Neumann vorgeschlagen wurde, 
bildet auch heute noch die Grundla- 
ge für nahezu jeden Rechner. Frühe 
Großrechner und auch viele Tisch- 
geräte aus der Zeit vor dem 18008 
waren dagegen an feste Programme 
gebunden, die hardwareseitig ver- 
schaltet wurden und nur die Durch- 
führung bestimmter Aufgaben er- 
móglichten - wie etwa bei einem 
simplen Taschenrechner. Derartige 
Maschienen konnten nur durch 
Neuverdrahtung des gesamten Re- 
chenwerks neu programmiert wer- 
den, was nicht nur zu umständlich 
für Endnutzer war, sondern auch 
Unmengen an Zeit kostete. 


A 
H 


Zusätzlich zum Intel 4004 gab es noch drei weitere Unterstüzungschips, die beispiels- 
weise Schieberegister oder den Ausgabe-Port für die CPU verwalteten. 


Busicoms trat mit dem Unicom 141-PF die digitale Revolution los, die mit der Herstel- 
lung des ersten kommerziell verfügbaren Mikroprozessors der Welt begann 


Mit dem 8008 konnte man dage- 
gen nach heutigen Standards pro- 
grammieren, und damit theoretisch 
alle Aufgaben lösen, die in den 
verfügbaren Speicher passen. Die 
Bearbeitung erfolgte gemäß Von 
Neumann in den bis heute für pro- 
grammbasierte Rechner üblichen 
fünf Komponenten: Rechenwerk, 
Steuerwerk, Bus-System, Speicher- 
werk und Ein-/Ausgabewerk. Auf 
Grundlage dieses Designs ermög- 
lichte der i8008 den Bau der ersten 
persönlichen Computer, wie dem 
französischen Micral N und dem 
kanadischen MCM/70. Es dauerte 
nicht mehr lange und PCs wurden 
zu einer alltäglichen Erscheinung. 


Die digitale Revolution 
beginnt 

Bereits zwei Jahre nachdem der 
i8008 auf den Markt gekommen 
war, überarbeitete Intel den Chip 
und veröffentlichte eine verbesser- 
te Version - den i8080. Er wurde 
unter der Leitung von Frederico 
Faggin konstruiert, der sich seiner- 
zeit auch für den i4004 verantwort- 
lich zeigte. 


Im Gegensatz zum ersten 8-Bit- 
Chip, dem i8008, der über nur 18 
Pins mit dem restlichen System 
kommunizierte, verfügt der i8080 
über ganze 40 Pins. Damit mussten 
sich manche I\O-Lanes nicht mehr 
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Die Arvid-Karte erfreute sich in Russland und den 
CIS-Staaten größter Beliebtheit. Genau wie andere 


Legendendenstatus erhielt der 
Chip schließlich durch die vielfa- 


Bild: Techspot.com 


Systeme zu dem Zeitpunkt nutzte das Gerät ein 
monochromes Bild. 


Auf den ersten Blick sieht der Schaltplan des i8008 fast so komplex aus wie moderne 
CPUs, tatsächlich nutzt er gerade einmal ein Millionstel so viele Transistoren. 


Der Grund für die Entwicklung des 
8008, der Datapoint 3300. Das 
Terminal hatte wegen der vielen 
Baugruppen Hitzeprobleme, die der 
Chip beseitigen sollte 
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Bild: Nutzer Vitaly für Wikipedia 


einzelne Pins im Multiplexverfah- 
ren teilen, was die Handhabung für 
Hobbyisten deutlich vereinfachte 
und Entwicklern die Implementie- 
rung unzähliger Unterstützungs- 
chips ersparte. Mit den zusätzlichen 
Pins standen zudem 256 I/O-Ports 
zur Verfügung, verglichen mit den 
acht In- und 24 Out-Ports des Vor- 
gängers ein deutlicher Fortschritt. 
Aufserdem wurde im Rahmen des 
neuen Designs endlich ein voll- 
wertiger 16-Bit Adressbus realisiert 
(zuvor 14 Bit), sodass die vierfache 
Menge an Speicher adressiert wer- 
den konnte - 64 Kilobyte anstatt 
16 Kilobyte. In Kombinationen mit 
dem deutlich hóheren Takt wurden 
Berechnungen zehn Mal so schnell 
durchgeführt wie mit dem Vorgän- 
ger i8008, ein enormer Zeitgewinn. 


Ein weiterer genialer Aspekt am 
Design des 18080 war, dass für den 
Vorgänger geschriebener Code 
weiterhin verwendet werden konn- 
te. Dies war die entscheidende Vo- 
raussetzung, damit der neue Chip 
von der massenhaften Verbreitung 
des Vorgängers profitieren konnte. 
Zwar waren die Mikroprozessoren 
nicht binär-, aber quelltextkompa- 
tibel und nutzten die gleiche Inter- 
rupt-Prozess-Logik in den beiden 
Mikroprozessoren. Eine Portierung 
von Intel-8008-Software für den 
18080 erforderte somit nur eine 
einfache Neukompilierung des vor- 
handenen Quellcodes. 


chen Einsatzmöglichkeiten und 
die massenhafte Verbreitung in 
elektronischen Geräten. Im Space- 
Invaders-Arcade-Automaten kam 
die CPU beispielsweise zum Ein- 
satz und schrieb damit Videospiel- 
geschichte, aber auch in atomaren 
Marschflugkörpern, in automati- 
schen Kassen- und Bezahlsystemen 
oder in frühen Heimcomputern, 
beispielsweise dem Altair 8800 
der Firma MITS. Die enorme Prä- 
senz in nahezu jedem Lebensbe- 
reich und die Beliebtheit führten 
schließlich dazu, dass das Design in 
Folgechips wie dem i8086 oder an- 
deren Porzessoren implementiert 
werden musste und deshalb selbst 
in modernen IA32- und AMD64-Ar- 
chitekturen seine Spuren hinterlas- 
sen hat. Lansdale Semiconductors 
fertigt den Mikrochip übrigens bis 
heute. 


Die VHS-Festplatte 

Nicht ganz so alt und letztlich wenig 
erfolgreich, dafür aber umso kuri- 
oser war dagegen die Nutzung von 
VHS-Videokasetten als Datenspei- 
chermedium für den Computer. Mit 
einer Speichergröße von bis zu vier 
Gigabyte pro Mediaum waren sol- 
che Geräte während der 1990er-Jah- 
re eine überlegenswerte Alternative 
sowohl zu den neuen, teuren opti- 
schen Medien als auch zu Festplat- 
ten. Die kosteten in ähnlicher Grö- 
ße selbst zum Ende des Jahrzehnts 
noch über 200 US-Dollar pro Stück, 
während es ein VHS-Band für 2 bis 3 
US-Dollar gab. Die Speicherung digi- 
taler Inhalte auf Magnetbänder ist in 
der elektronischen Archivierung an 
sich auch nichts Ungewöhnliches, 
nutzt normalerweise aber Streamer 
mit speziell auf Langlebigkeit und 
Datenintegritàt hin optimierten 
Bändern. VHS-Lösungen für den 
Heimanwenderbereich verwenden 
dagegen ein VHS-Band, das für Vi- 
deosignale optimiert wurde und 
deshalb oft Datenfehler aufweist - 
sogenannte Dropouts. 


Frühe Intel Mikroprozessoren 


Chip | Technik | Struktur- | Transi- Takt- Pins | Produktions- | 
breite storen frequenz zeitraum 
14004 РМО5 торм 2300 500-740 kHz 16 1971-1981 | 
14040 PMOS торм 3000 500-740 kHz 24 1974-1981 | 
18008 РМО5 торм 3500 500 kHz 18 1972-1983 | 
18080 NMOS 6uM 6000 2000-3125 kHz | 40 1974-heute | 
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Eingelegt wurden die Bänder in 
normale Videorecorder, die An- 
bindung an den PC übernahmen 
spezielle Schnittstellenkarten über 
ein normales, monochromes Com- 
posite-Video-Signal. In der ehema- 
ligen Sovjetunion sehr beliebt war 
die ISA-Karte Arvid, in den USA und 
Großbritannien verbreite sich bei- 
spielsweise die Danmere Backer. 


Dabei fungiert die ISA-Karte wie 
ein Modem, das aus Daten einen 
Bitstream erzeugt beziehungsweise 
aus dem Videosignal Information 
rekonstruiert. Die Fehler- respek- 
tive Dropout-Korrektur wurde mit 
einem Reed-Solomon-Algorithmus 
gelöst, wie er in heute in moder- 
nen Medien von DSL über DVB bis 
hin zu QR-Codes genutzt wird. Im 
VHS-Einsatz wurden Datenüber- 
tragungsraten von 200 bis 325 
Kilobyte pro Sekunde übertra- 
gen, was die VHS-Laufwerke nur 
für den Back-up-Einsatz praktika- 
bel machte. Ein 259 Meter langes 
129-Minuten(SP)-VHS-Band konnte 
Gigabyte unkompri- 
mierte Daten speichern. 


damit zwei 


Nichtsdestotrotz konnte sich dieses 
Stück Hardware nicht durchsetzen, 
obwohl der Gedanke für billigen 
Speicher unter Verwendung alter 
Hardware genial ist. Aus diesem 
Grund fand das System auch Anfang 
der 1990er-Jahre großen Anklang, 
als Festplatten mit mehreren 100 
MB noch als Luxus galten. Später 
konnten jedoch die optischen Spei- 
chermedien und Festplattenlauf- 
werke den Anforderungen gerecht 
werden und Preise für Speicheral- 
ternativen wie Zip-Disks, HDDs und 
DVDs wurden bezahlbar. 


Lasergravuren statt Marker 
Ein weiteres Kuriosum aus dem Be- 
reich Wechselmedien, das vielleicht 
einige noch kennen oder gar selber 
besessen haben, kam während der 
massiven Nutzung der optischen 
Speichermedien DVD und CD im 
letzten Jahrzehnt auf: Light Scribe. 
Neben wasserfesten CD-Markern 
und bagelförmigen Klebelabeln 
konnte man seine gebrannten Da- 
tenträger nun auch mit der Laserdi- 
ode des DVD-Brenners beschriften 
- professionell, ordentlich und vor 
allem lesbar bis in feinste Details. 


Die Technologie, die in Hewlett- 
Packards Light Scribe oder МЕС La- 
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bel Flash Verwendung fand, benö- 
tigte eine besonders beschichtete 
DVD. Im Falle von Light Scribe war 
die beschriftbare Oberfläche mit ei- 
nem photoreaktiven Farbstoff über- 
zogen, der das Laserlicht bei einer 
Wellenlänge von 780 Nanometern 
absorbiert und dadurch die Farbe 
ändert, ähnlich wie bei der Infor- 
mationsspeicherung auf der Daten- 
seite des Mediums. Das Resultat ist 
ein monochromatisches Bild, das 
umso dunkler wird, je öfter man 
den einfachen, aber zeitaufwendi- 
gen Schreibgang wiederholt. 


Aber die Technik hatte auch Schat- 
tenseiten. Der lichtempfindliche 
Farbstoff auf der DVD Oberseite 
konnte laut HPs eigener Aussage 
mit Chemikalien reagieren und sich 
dadurch zersetzen. Das Problem: 
Die gleichen Substanzen werden 
massenhaft in Handlotionen und 
Haarprodukten verwendet und 
sind somit oft auf Händen zu fin- 
den. Für die Light-Scribe-Technik 
bedeutete das, dass der alltägliche 
Umgang mit den Datenträgern sich 
als äußerst unpraktikabel erwies, 
wenn man nicht den lichtempfind- 
lichen Film zerstören wollte. Das 
nahmen anscheinend auch viele Li- 
zenznehmer und Hewlett-Packard 
wahr, denn 2013 hat man die Idee 
der Lasergravur für DVDs begraben 
und sich aus dem Geschäft zurück- 
gezogen. Manch einer behauptet 
sogar, dass HP sich durch Light Scri- 
be hauseigene Konkurrenz für die 
Print-Labelierungssysteme aufbau- 
te und es deshalb beendet wurde. 


Trotzdem fand ein Light-Scribe- 
Laufwerk in einem Labor an der 
Universität von Kalifornien in Los 
Angeles eine neue Aufgabe: Mit 
seinem Laser können Graphit-Oxid- 
Beschichtungen in Graphen umge- 
wandelt werden - und das mit der 
von Light Scribe bekannten Präzi- 
sion und Feinheit, schließlich sind 
der Laser und seine Ansteuerung 
konzipiert, Informations-Bits mik- 
rometerfein auf die Datenseite der 
DVDs zu brennen. Statt der feinen 
Beschriftung eigener Musikzusam- 
menstellungen dient das Light-Scri- 
be-Laufwerk als Laserdrucker für 
die Laborfertigung von Hochleis- 
tungskondensatoren und anderen 
Elektronikelementen. Graphen gilt 
schließlich als großer Hoffnungs- 
träger der Mikroelektonik und als 
Siliziumnachfolger. (ab/tv) 
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So sehen von Arvid und der Danmere Backer als Videobild codierte Daten beim 
Abspielen auf einem normalen Fernseher aus. 


Light Scribe erzielte 
beeindruckend detaillierte 
Ergebnisse. Ermöglicht 
wurden sie durch einen 
zweiten Laser-Brenn-/ 
Belichtungsvorgang 
auf der speziell 
beschichteten 
Medienoberseite. 


sehen. Oben eine hellgraue, unten eine dunkle Fläche. 
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imp my PC 2017 "TT 


Das Lieblingsspiel ruckelt traurig vor sich hin, während der Rechner auch akustisch aus dem letzten 


Loch pfeift? Dann ist es höchste Zeit zum Aufrüsten, und zwar für vier PCGH-Leser kostenlos! 


L mit den Aktions- 
partnern be quiet!, нуата und 
MSI bringt PC Games Hardware 
die Spiele-PCs von vier Lesern auf 
Vordermann. 


Unser Konzept 

Bei der Tuning-Aktion ,Pimp my 
PC“ haben Sie die volle Kontrol- 
le und bestimmen selbst Ihren 
Aufrüstpfad. Die vier glücklichen 
Gewinner erhalten zwar die kom- 
plette Hardware kostenlos, müssen 
aber wie normale Aufrüster mit ei- 
nem limitierten Budget Prioritäten 
setzen. Genau auf dieser Idee ba- 
siert die Aktion „Pimp my PC 2017“. 
Möchten Sie etwa Ihr Gehäuse mit 
flüsterleisten Ventilatoren aufwer- 
ten oder soll es gleich eine neue 
PC-Behausung samt vormontierter 
Silent-Lüfter sein? Sie entscheiden! 
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Deshalb gibt es ein Punktesystem, 
das Sie möglichst gut ausnutzen 
sollten. Jeder Aufrüster hat die glei- 
che Anzahl von Punkten, also das 
gleiche Budget für neue Hardware, 
zur Verfügung. Bei der Wahl Ih- 
rer persönlichen Upgrade-Lösung 
dürfen Sie nur maximal 50 Punkte 
in neue Hardware investieren. Je 
hochwertiger ein Produkt ist, des- 
to mehr Punkte müssen Sie dafür 
aufwenden. Da das Punkte-Budget 
nicht für das beste Produkt in jeder 
Kategorie reicht, müssen Sie sich 
also überlegen, welche Komponen- 
ten Ihnen besonders wichtig sind, 
und Prioritäten setzen. 


Damit die Idee des Aufrüstens und 
damit auch das Weiternutzen be- 
reits vorhandener Hardware nicht 
zu kurz kommt, müssen Sie weitere 


Entscheidungen treffen. Statt mög- 
lichst viele PC-Komponenten auszu- 
tauschen, werden wir nur die Bau- 
teile ersetzen, welche Ihnen den 
größten Vorteil bieten. Falls Sie bei- 
spielsweise erst dieses Jahr ein gu- 
tes Netzteil angeschafft haben, aber 
beim Spielen häufiger bemerken, 
dass Ihr Prozessor im übertakteten 
Zustand nur lautstark gekühlt wer- 
den kann, ist es sinnvoll, das Netz- 
teil zu behalten und stattdessen auf 
einen neuen CPU-Kühler zu setzen. 
Sie entscheiden, welche Hardware 
Sie behalten und welche Sie erset- 
zen möchten. Zur Auswahl stehen 
folgende Produktkategorien: 


1 Mainboard von MSI ODER 
Grafikkarte von MSI 

I Netzteil von be quiet! ODER 
Prozessorkühler von be quiet! 


I Gehäuse von be quiet! ODER 
Lüfter-Set von be quiet! 
I Bildschirm von iiyama 


So bewerben Sie sich 

Falls PC Games Hardware Ihren 
Rechner aufrüsten soll, dann kön- 
nen Sie sich ab dem 4.10.2017 im 
PCGHX-Forum bewerben. Unter 
www.pcgh.de/pimp2017 können 
Sie Ihren persönlichen Aufrüstpfad 
festlegen und mithilfe von Schie- 
bereglern verschiedene Aufrüst- 
varianten ausprobieren. Sie sehen 
auf einen Blick, welche Hardware- 
Kombinationen mit dem Aufrüst- 
budget von insgesamt 50 Punkten 
machbar sind -  umstàándliches 
Kopfrechnen entfällt. 


Haben Sie Ihre Idealkombination 
gefunden, können Sie einfach den 
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Diese Bildschirme stehen zur Auswahl*: 


«о IH EI HH FE I ае аааз акаде 


iiyama G-Master 
GB2783QSU-B1 


iiyama G-Master 


| 
| iiyama G-Master 
! G2730HSU-BI 


GB2488HSU-B3 


10 Punkte 15 Punkte 18 Punkte 


Von eisen ша Ben oe ale aa a ee E ee en an ae ae Da oe ee a en en oe lan De a an 


Mess аад 


Mainboard von MSI 


MSI B350 Tomahawk MSI Z370 Gaming Pro 


Carbon AC 
10 Punkte 


MSI X299 Gaming М7 АСК 


6 Punkte 18 Punkte 


1 Produkt aus der oberen Gruppe o 1 Produkt aus der unteren Gruppe 
Grafikkarte von MSI 


MSI GTX 1070 MSI GTX 1080 MSI GTX 1080 Ti 
Gaming X 8G Gaming X 8G Gaming X 11G 
22 Punkte 26 Punkte 35 Punkte 


—————————  ———————————————————————————— —— —————— asa 
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be quiet! Dark Power = 


Pro 11 1.000 Watt 
12 Punkte 


be quiet! Pure Power 
10-CM 500 Watt 


4 Punkte 


be quiet! Straight Power : 
10-CM 700 Watt š 


6 Punkte 


CPU-Kühler von be q ulet! 


be quiet! Pure Rock be quiet! Silent 


Loop 240 mm 
6 Punkte 


be quiet! Dark 
Rock Pro 3 


1 Punkt 4 Punkte 


| ЦРН > зрну" --———————-————————— 3 


ron nn nn ее ее ее еш ‚с те с a ош nn nn nn 


be quiet! Pure Wings 2 PWM 
(3 x 120 oder 140 mm) 


1 Punkt 


be quiet! Shadow Wings PWM 
(3 x 120 oder 140 mm) 


2 Punkte 


be quiet! Silent Wings 3 PWM | 
(3 x 120 oder 140 mm) А 


3 Punkte 


Gehäuse von be quiet! 


be quiet! Pure Base 600 
Window Black 


4 Punkte 


be quiet! Silent Base 800 
Window Silver 


6 Punkte 


be quiet! Dark Base Pro 
900 Orange 


10 Punkte 
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Inhalt des Textfensters kopieren 
und in Ihre Bewerbung im Kom- 
mentar-Thread einfügen. Geben 
Sie dort dann bitte noch an, welche 
Komponenten momentan verbaut 
sind, und laden Sie ein Bild des PC- 
Innenraums hoch. 


Die PCGH-Redaktion wählt nach 
dem Ende der Bewerbungspha- 


se am 18.10.2017 vier Bewerber 
aus, die Ihren PC (ohne Monitor) 
anschließend gut verpackt in die 
PCGH-Redaktion schicken. Wir 
empfehlen, davor ein Backup al- 
ler wichtigen Daten anzufertigen 
- wir übernehmen keine Haftung 
für Daten auf eingeschickten Spei- 
chermedien. Nach dem Austausch 
der Komponenten erhalten Sie den 
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aufgerüsteten PC zusammen mit 
den ehemals verbauten PC-Kompo- 
nenten zurück. 


Alternativ bieten wir erfahrenen 
PC-Schraubern auch die Möglich- 
keit, die Installation der neuen 
Bauteile selbst vorzunehmen. So 
sparen Sie sich den Abbau und den 
Versand des Rechners und haben 


schnell wieder einen einsatzbe- 
reiten Spiele-PC zur Hand. In dem 
Fall schicken wir Ihnen die ausge- 
suchten Komponenten zu und Sie 
senden uns anschließend Bildmate- 
rial vom erfolgreich aufgerüsteten 
PC. Bitte beachten Sie, dass durch 
einen unsachgemäß durchgeführ- 
ten Einbau beschädigte Hardware 
nicht ersetzt wird. (sw) 


Beispiel 1: So könnten Sie Ihre 50 Aufrüstpunkte investieren. 


Bei „Pimp my PC 2017" haben Sie selbst die volle Kontrolle darüber, wie Sie aufrüsten möchten. Wir zeigen ein Beispiel. 


Unser Beispiel-Leser hat bereits vor einigen Monaten seine vier Jahre alte 
Grafikkarte ersetzt und entscheidet sich für eine zweite MSI GTX 1080 
Gaming X 8G, um SLI nutzen zu kónnen. Da das alte Netzteil dieser Aufgabe 
nicht gewachsen ist, entscheidet sich der Leser für das 1.000 Watt starke be 
quiet! Dark Power Pro 11. Da zwei Grafikkarten mehr Abwárme erzeugen, 
steht zudem der Ausbau der Gehäusebelüftung an, die bisher aus lediglich 
einem 140-mm-Ventilator am Heck bestand. Zukünftig blasen zwei Shadow 
Wings PWM im 140-mm-Format an der Vorderseite Frischluft in das Gehäuse, 
ein weiteres Exemplar an der Rückseite bläst die erwärmte Luft hinaus. 
Unser Beispiel-Leser entscheidet sich für den iiyama G-Master G2730HSU-B1 
mit 75 Hz sowie einer großen 27-Zoll-Bildfläche und nutzt den alten 
21,5-Zoll-Bildschirm als Zweitmonitor seines neuen Dual-Monitor-Setups. 


iiyama 


Ë 
(z) 


10 Punkte 26 Punkte 


Prozessor 


ntel Core i7-4770K 


Intel Core 17-4770К 


CPU-Kühler 


Turmkühler mit 140-mm-Lüfter 


Turmkühler mit 140-mm-Lüfter 


ainboard 


Sockel 1150, Intel 787 


Sockel 1150, Intel 787 


Arbeitsspeicher 


2 x 8 GiByte DDR3-1866 


2 x 8 GiByte DDR3-1866 


Grafikkarte 


SI GTX 1080 Gaming X 8G 


2 x MSI GTX 1080 Gaming X 8G 


Datenträger 


SSD mit 250 GB, HDD mit 2 TB 


SSD mit 250 GB, HDD mit 2 TB 


etzteil 


oname-Modell (500 Watt) 


be quiet! Dark Power Pro 11 1.000 Watt 


Gehäuse 


idi Tower 


Midi Tower 


Lüfter 


1 х 140 mm (vorinstalliert) 


3 x be quiet! Shadow Wings PWM 140 mm 


onitor 


21,5 Zoll (1.920 x 1.080, 60 Hz) 


iiyama G-Master G2730HSU-B1 + 21,5 Zoll 


12 Punkte 


ЕЗ 50 Punkte 


2 Punkte 


Beispiel 2: So könnten Sie Ihre 50 Aufrüstpunkte investieren. 


Bei Pimp my PC 2017 haben Sie selbst die volle Kontrolle darüber, wie Sie aufrüsten möchten. Wir zeigen ein Beispiel. 


Der zweite Beispiel-Leser benótigt nach der Anschaffung einer Radeon RX 
480 vor einem Jahr mehr CPU-Leistung für Spiele und gleichzeitiges Video- 
Streaming und wechselt auf den Sockel 2066. Das MSI X299 Gaming M7 ACK 
dient ihm als neuer Untersatz. Zur leisen Kühlung des Achtkerners i7-7820X 
ist die Silent Loop 240 mm vorgesehen, die im geráumigen be quiet! Dark 
Base Pro 900 locker Platz findet. Da das neue Gehäuse ein Seitenfenster aus 
getóntem Temperglas bietet, kommen die Leuchteffekte des MSI-Mainboards 
mit RGB-LEDs gut zur Geltung. Ein neues Netzteil ist nicht erforderlich, 

das verbaute 650-Watt-Modell ist immer noch sehr gut zur Versorgung des 
Systems geeignet. Mit dem iiyama G-Master GB2488HSU-B3 hat der Leser ab 
sofort einen Monitor mit 144 Hz Bildwiederholfrequenz vor Augen und damit 
einen flüssigeren Spieleindruck als zuvor. 


15 Punkte 18 Punkte 
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Prozessor А 


D FX-8300 


Intel Core i7-7820X 


CPU-Kühler A 


D Boxed 


be quiet! Silent Loop 240 mm 


Mainboard 


Sockel AM3+, AMD 970/58950 


MSI X299 Gaming M7 ACK 


Arbeitsspeicher | 2 


x 8 GiByte DDR3-1600 


4 x 8 GiByte DDR4-2666 


Grafikkarte A 


D Radeon RX 480/8G 


AMD Radeon RX 480/8G 


Datentráger 


SSD mit 1 TB, HDD mit 4 TB 


SSD mit 1 TB, HDD mit 4 TB 


Netzteil 


be quiet! Dark Power Pro 10 650 Watt 


be quiet! Dark Power Pro 10 650 Watt 


Gehäuse 


idi Tower 


be quiet! Dark Base Pro 900 Orange 


Lüfter 


2 x 120 mm (vorinstalliert) 


3 x be quiet! Silent Wings 3 140 mm (vorinstall.) 


Monitor 


24 Zoll (1.920 x 1.080, 60 Hz) 


iiyama G-Master GB2488HSU-B3 


6 Punkte 


EJ 49 Punkte 


10 Punkte 
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Telefon: 0911 / 993 990 98 
Fax: 01805 / 86 180 02 
E-Mail: computec@dpv.de 


Einfach bequem online bestellen: shop.linux-magazin.de 


Philipp Reuther 
Fachbereich Spiele 
E-Mail: pr@pcgh.de 


Kommentar 


Viel Geld, wenig Mumm? Warum wir viel- 
leicht etwas weniger , Triple-A" wollen. 


Große, finanziell aufwendige Produktionen fa- 
chen häufig einen ebenso großen Hype an und 
enttäuschen dann nicht selten im ebenfalls groß- 
en Stile. Daran kann(!) ein Publisher Schuld sein, 
wenn er dem Entwickler etwa zu wenig Zeit lässt 
— aber auch, wenn durch den Publisher viel Geld 
investiert wurde. Denn um trotz einer großen In- 
vestition zu verdienen, muss das Projekt auch sehr 
viel Geld einbringen. Natürlich will man dabei das 
Risiko eines Verlustes möglichst klein halten. Das 
bedeutet aber wiederum, dass bei großen Pro- 
duktionen nicht viel gewagt wird — das könnte 
ja in die Hose gehen und dann sind Investoren 
und Anleger sauer. Also lassen viele Publisher alte 
Konzepte immer wieder neu auflegen und meiden 
größere Änderungen. Mit ein bisschen Glück ist 
dann aber doch noch ein Quäntchen Mut vorhan- 
den und der Entwickler bekommt grünes Licht, ein 
neuartiges Spielelement zu implementieren – am 
besten eins, das sich schon ungefähr 750.000 
Mal anderswo bewährt hat — Crafting und Sur- 
vival zum Beispiel, total innovativ! Vielleicht 
braucht es etwas weniger Geldabhängigkeit für 
etwas mehr Mut bei der Spieleentwicklung. 


Нагашаге 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER. 


Hersteller 
Electronic Arts 


Platz Titel 

Die Sims 4 

Grand Theft Auto 5 
Overwatch GOTY Edition 
F1 2017 (Special Edition) 
Battlefield 1 (Revolution Ed.) 
Landwirtschafts-Simulator 17 
Die Sims 4: An die Arbeit! 
Civilization 6 

Sudden Strike 4 

Die Sims 4: Großstadtleben 


aturn, Top 20 vom 16.09.2017 


Rockstar Games 
Blizzard 
Codemasters 
Electronic Arts 

Focus Home Interact. 
Electronic Arts 


2K Games 
Kalypso Media 
Electronic Arts 
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Project Cars 2 


Mit Project Cars 2 ist jüngst der Nachfolger der 
ehemals durch die PC-Community finanzierten 
Rennsimulation erschienen - und gefällt. 


roject Cars ist wohl den meisten PC-Spielern 
Ра Begriff, selbst wenn sie nicht viel mit 
dem Genre anfangen können. Die Entwicklung 
der Rennsimulation wurde óffentlichkeitswirk- 
sam durch die PC-Community ermóglicht und 
jahrelang geisterten unzählige Bilder und Film- 
schnipsel der hochqualitativen Wagenmodelle 
durch das Netz, selbst als das Spiel noch lange 
nicht fertig war - doch der Hype des ultimativen 
PC-Renners mit der Edeloptik war geboren. 


Project Cars konnte überzeugen und machte 
auch bei der Portierung auf die Konsolen eine 
ordentliche Figur. Nun ist der zweite Teil er- 
schienen, dieses Mal direkt von Beginn an mit 
Publisherunterstützung durch Bandai Namco. 
Der Fuhrpark und die Anzahl und Vielfalt der 
Strecken wurden erweitert, die Optik zudem 
aufgewertet. Die Fahrzeuge sehen nun noch- 
mals schicker aus und fügen sich glaubhafter 
in die ebenfalls aufgewertete Streckengrafik 
ein. Dank physikbasiertem Renderer ist die In- 
teraktion zwischen Beleuchtungs- und Shader- 
modell sehr glaubwürdig. Damit kónnen auch 
unterschiedlichste Witterungsumstände au- 


Spiele & Software 


thentisch umgesetzt werden. Die modernisierte 
Madness-Engine macht optisch einen sehr guten 
Eindruck, die Performance ist ebenfalls sehr 
ordentlich, allerdings mit Einschránkung: AMD- 
GPUs haben aktuell in CPU-lastigen Szenarien 
mit Performance-Problemen zu kämpfen. (pr) 


FAZIT: Wer Project Cars mochte, wird auch den rundum ver- 
besserten Nachfolger mógen. Die Optik ist sehr ansehnlich, das 
Geschwindigkeitsgefühl prima und die Steuerung anspruchs- 
voll. Die Performance ist generell überzeugend, mit AMD-GPU 
müssen Sie aktuell aber (noch) leichte Einbußen hinnehmen. 


Genre: Rennsimulation | Web: https://www.projectcars- 
game.com/ | Technik: Madness Engine; Direct X 11, x64 
| Empfohlener PC: Core i5-7500/AMD R5 1600, Geforce 
GTX 1060, Radeon RX 480, 8 Gigabyte RAM 
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Entwicklerbesuch mit weltexklusiven Spieleindrücken zu Kampagne und 
Mehrspielermodus + Ausblick und Leserwünsche zu Age of Empires 4 


Exklusive Sneak Peek auf 6 Seiten: 
PC-Games-Leser testen das fast 
fertige, deutsche Rollenspiel von 
Piranha Bytes kurz vor Release. 
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/ a id zu werten, wenn Sie 
7 


ach mehreren Beta-Phasen 

(offen wie geschlossen) 
hat Quake Champions eine Ent- 
wicklungshürde genommen 
und kann nun in Form eines 
Early-Access-Zugangs erwor- 
ben werden. Da sich das Spiel 
zum aktuellen Zeitpunkt aber 
dennoch in der Beta-Phase be- 
findet, und damit nicht gewähr- 
leistet ist, dass die Performance 
bereits zufriedenstellend ist, 
prüfen wir das Spiel erneut. 
Schließlich ist es gut zu wissen, 
ob Quake Champions für Sie 
zum aktuellen Stand eine Inves- 
tition wertist. 

| 

Da wir bereits mehrfach über 
den Arena-Shooter und dessen 


technischen Stand berichteten, 
haben wir was die Performance 


angeht allerdings wenig Beden- 
ken: Die für die grafische Dar- 
stellung zuständige Sabre-3D- 
Engine machte bereits in der 
geschlossenen sowie offenen 
Beta einen sehr guten Ein- 
druck. Doch wollen Sie Quake 
Champions spielen, müssen 


,/Sie nun Geld in die Hand neh- 


men. Es wäre wohl nicht als un- 
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dafür auch einen Gegenwert 
erhalten. Für diesen Artikel 1 ; 
stellen wir daher nicht nur die Ap | | н „~ š i А У Quake Champions nutzt für die grafische 
Frage: „Läuft Quake Champions WS f Darstellung die Sabre-3D-Engine. Diese 
gut?“ sondern auch: „Sind Ver- б | zeigt einige schicke Effekte und làuft 
besserungen zu erkennen, làuft gleichzeitig sehr performant. Die für 
Quake Champions nun besser?“ das Gameplay zustàndige Mechaniken 
Í | stammen dagegen von der id Engine ab 

Außerdem sind mit RX Vega SCH \ o Сф Ua _ Y  — offenbar eine gesunde Mixtur. 
.. mach langer Wartezeit endlich У а 5 Рафи + " d 

Eg Ж. d 


____АМРр5 neue Oberklasse-Grafik- 
А "4 karten erschienen. Natürlich 
- bietet es sich damit auch an, 
/ Sie in diesen Test aufzuneh- 
d | men. Aktuell beschäftigen wir 
uns außerdem häufiger mit 
H CPU-Messungen, die wir auf 
` etwaige Abweichungen un- 
; tersuchen, wenn bei diesen 
eine Radeon statt Geforce zum 
/ | Einsatz kommt. In einigen Fäl- 
en kann es zu substanziellen 
nterschieden kommen und 
in diesen steckt unserer Mei- 
nung Potenzial, die Leistung 
generell zu beeinflussen. Ei- 
nen Blick ist die Performance 
bei gleichzeitigem CPU-Limit | 
daher wert, zudem können Sie 
so gut einschätzen, ob und in 
welchem Maße ein bestimmtes 
Spiel von modernen Vielkern- 
prozessoren profitiert. Die Ska- 
lierungsgraphen finden Sie auf 
der letzten Seite dieses Artikels. 
Dort haben wir zudem die pro- 
zentualen Veränderungen bei 
der CPU-Skalierung gegenüber 
dem letzten Test in der Ausgabe 
08/2017 festgehalten(Geforce). 
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Noch vor unseren eigentlichen 
Messungen fallen uns in der aktu- 
ellen Version (Closed Beta Build 
0.1.2589268) eine ganze Reihe 
kleinerer technischer Verbesse- 
rungen auf. Zum Ersten entfällt ein 
störender optischer Faktor: Zuvor 
entstand bei der Darstellung der 
beinahe jede Oberfläche zieren- 
den Parallax-Occlusion-Maps eine 
sehr deutlich sichtbare „Stufe“ in 
mittlerer Distanz. Dies ging offen- 
bar auf ein unsauberes Umschalten 
zwischen Mip-Map-Stufen zurück. 
Diese von uns in früheren Tests 
auch bemängelte Unschönheit ist 


einzelnen Mip-Maps-Stufen wurde 
offenbar verfeinert, die Darstel- 
lung der Parallax-Maps weiter in 
die Ferne verschoben sowie deren 
Detailübergänge gesäubert, bei- 
nahe stets störende Artefakte sind 
verschwunden. 


Dazu hat sich auch die Perfor- 
mance merklich verbessert, auch 
dies ist direkt zum Spielbeginn und 
selbst ohne Messungen ersichtlich. 
Offenbar wurde das Hereinstrea- 
men von Daten verbessert: Starte- 
ten wir in früheren Versionen ein 
beliebiges Match, so stockte und 


ruckelte das Spiel während der ein- 
minütigen Aufwärmphase kräftig - 


Die Designer greifen den Stil früherer Quake-Titel geschickt auf, modernisieren dabei 
jedoch gleichzeitig Gestaltung wie Technik – oldschool, aber nicht altbacken. 


nun verschwunden, beziehungs- 
weise: Der Wechsel zwischen den 


Quake Champions Early Access: 20 Grafikkarten im Leistungstest 


1.920 x 1.080, max. Details, Ingame-AA/HQ-AF - „Burial Chamber” 


Asus GTX 1080 Ti Strix/11G Essi eu 260,2 (+94 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G EEE] 206,2 (+54 96) 
AMD Radeon RX Vega 64/86 Ez: 197,1 (+47 96) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G He 181,3 (+35 %) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G Ee 174,6 (+30 %) 
AMD Radeon RX Меда 56/8G [58H 169,8 (+26 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G Eg 140,2 (+4 96) 
Asus GTX 980 Strix/4G. aon 139,3 (+4 %) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G ИОД 134,3 (Basis) 
Powercolor RX 580 Red Devil 65/86 pw 133,6 (+-1 96) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G ИО 118,4 (+-12 96) 
Asus R9 390 Strix OC/8G. ПИТИ 116,8 (+-13 %) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G ШОИ 111,3 (+-17 96) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming/4G EHI 111,2 (-17 96) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G Eug 105,2 (-22 96) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G Esa 89,7 (-33 96) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G Em 88,3 (-34 %) 
EVGA GTX 960 SSC/4G jr 85,3 (-36 %) 
EVGA GTX 1050 Ti Superclocked/4G Xr! 84,0 (-37 96) 
Sapphire R9 380X Nitro/4G EX 81,0 (-40 96) 


2.560 x 1.440, max. Details, Ingame-AA/HQ-AF - „Burial Chamber" 


Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G. [es ШШ 180,2 (+111 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G. XXn 144,1 (+69 %) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G | 127,9 (+50 96) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G Ez 120,5 (+41 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G Xm 119,3 (+40 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/86 |i 111,6 (+31 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G Egon? 97,3 (+14 96) 
Asus GTX 980 Strix/4G [Xd] 90,6 (+6 96) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G Xt! 87,5 (+2 96) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G ME 85,4 (Basis) 
Asus R9 390 Strix OC/8G. EEE 77,5 (-9 96) 


3.440 х 1.440, max. Details, Ingame-AA/HQ-AF – „Burial Chamber" 


Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G Esas 144,2 (+123 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G. [XXE 111,7 (+73 %) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G. Essa] 100,8 (+56 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G. 88! 93,7 (+45 %) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G МИ 93,3 (+44 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/86 gor? 86,3 (+33 90) 
AMD Radeon R9 Fury Х/аб Em 77,3 (+19 96) 
Asus GTX 980 Strix/4G [X968] 69,4 (4-7 %) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G 821] 67,0 (+4 96) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G "eg 64,7 (Basis) 
Asus R9 390 Strix OC/8G MSGi] 60,2 (-7 96) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming/4G [55011 54,8 (-15 96) 
Powercolor RX 570 Red Рем уда [5501] 54,3 (-16 96) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G Ш 518 53,4 (-17 %) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G 9491] 53,3 (-18 96) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G [9401] 44,8 (-31 96) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G [77788] 42,1 (-35 %) 
Sapphire R9 380X Nitro/4G Ш ЗДІ 41,5 (-36 96) 
EVGA GTX 960 SSC/AG EMI 39,9 (-38 %) 
EVGA GTX 1050 Ti Superclocked/4G [77786] 39,1 (-40 96) 


3.840 х 2.160, max. Details, Ingame-AA/HQ-AF – „Burial Chamber" 


Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G ВЕ: 96,9 (+133 96) 
Gigabyte GTX 1080 61 Gaming/8G [ez 73,1 (+76 96) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G ВЕД 66,1 (+59 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G [571 62,1 (4-50 96) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G [55611 60,7 (+46 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G MEEST] 56,0 (+35 96) 
AMD Radeon R9 Ригу X/4G Emi 51,4 (+24 96) 
Asus GTX 980 Strix/4G Ш 18| 44,8 (+8 96) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G EEE 42,9 (+3 96) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G [77788] 41,5 (Basis) 
Asus R9 390 Strix OC/8G [5381] 39,3 (+-5 96) 


Gigabyte RX 470 G1 Gaming/4G XXX] 71,6 (-16 96) Gigabyte RX 470 G1 Gaming/4G [1782] 35,0 (+-16 96) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G E6811 71,3 (-17 96) Powercolor RX 570 Red Devil/4G 1782] 34,7 (+-16 96) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G ex 70,9 (-17 96) MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G [729 34,4 (+-17 96) 

Palit GTX 780 Jetstream/3G [6211 68,5 (-20 96) Palit GTX 780 Jetstream/3G WEB 33,9 (-18 96) 


HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G [7261 29,8 (-28 96) 
Sapphire R9 380X Nitro/4G 82211 27,5 (-34 %) 


HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G 5581] 59,4 (-30 96) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G EEEZBIN 55,2 (-35 96) (- 

Sapphire R9 380X Nitro/AG MEJ] 53,6 (-37 %) Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G 1221] 26,3 (-37 96) 

EVGA GTX 960 SSC/4G 49/1 52,9 (-38 96) EVGA GTX 960 SSC/4G [128] 25,0 (-40 96) 

EVGA GTX 1050 Ti Superclocked/4G 481] 51,8 (-39 96) EVGA GTX 1050 Ti Superclocked/4G | 24,7 (-40 96) 


System: Core i7-6900K @ 4,0 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, GF 385.41, RS 17.9.1, HQ-AF М ø Ерѕ 
Bemerkungen: Gegenüber dem letzten Test können sich beinahe alle GPUs konsequent verbessern, die beiden Neuzugänge іп Form von RX Vega 56 und 64 sind von Beginn ап stark dabei. » Besser 
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dieses Problem trat mit sämtlichen 
getesteten Hardwarekonfigurati- 
onen und auch beim Spielen mit 
diversen Privatsystemen auf. Wäh- 
rend dieser (in diesem Zusammen- 
hang sehr sinnvollen) Vorlaufzeit 
fing sich das Spiel dann. Zumeist 
waren die Stocker nach etwa 30 
Sekunden verschwunden, in prak- 
tisch allen Fällen jedoch spätestens 
dann, wenn der Warm-up-Timer 
abgelaufen war. Doch natürlich 
könnte ein solches Ruckeln Ihnen 
den Spielspaß gehörig vermiesen, 
wenn Sie einem bereits laufenden 
Spiel beitreten würden - die Ruck- 
ler waren definitiv stark genug, um 
gegebenenfalls einen spielerischen 
Nachteil zu bedeuten. Nun, von 
diesem Umstand ist in der aktuel- 
len Version kaum mehr etwas zu 
spüren, einzig bei unseren aktuel- 
len CPU-Messungen, die sehr hohe 
Bildraten begünstigen, fielen uns 
hier und dort einzelne winzige 
Stocker auf - und auch diese nur 
zu Beginn der Warmlaufzeit direkt 
nach Laden des Levels. Da wir unse- 
re generell erst nach Ablauf dieser 
Frist messen und dies auch zuvor 
schon taten, sind unsere Bench- 
marks generell nicht von diesem 
Umstand betroffen. 


Auch die weiteren Änderungen bei 
der Performance sind erfreulich: Im 
Großen und Ganzen können sämt- 
liche GPUs zulegen. Es gibt jedoch 
einige Ausnahmen, so schneidet 
eine GTX 970 etwas schlechter ab 
(gemittelt über alle Auflösungen mi- 
nus 3,6 Prozent), während ähnlich 
potente GPUs zum Teil beträchtlich 
zulegen können (RX 580/8G: plus 
21,1 Prozent, GTX 1060/6G: plus 6,1 
Prozent, GTX 980: plus 5,0 Prozent, 
R9 390: plus 6,9 Prozent). Generell 
ist die Performance nun jedoch 
höher und vor allem AMD konnte 
sich verbessern. Eine Ursache für 
diese Unterschiede ist neben Opti- 
mierungen durch Entwickler und 
eventuelle Verbesserungen an den 
Grafiktreibern auch beim veränder- 
ten Streaming zu vermuten. Durch 
dieses verschwinden nicht nur die 
bereits erwähnten Ruckler, auch die 
Speicherbelegung hat sich offen- 
bar verändert: Zuvor wurde beim 
Beginn einer Runde praktisch der 
komplette Grafikspeicher belegt, 
selbst bei niedrigen Auflösungen 
und sehr viel Video-RAM. Nun ist 
die Belegung etwas niedriger (maxi- 
mal ca. 6 GiByte in FullHD). (pr) 
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Quake Champions Beta: Prozessorleistung und Kernskalierung – Geforce 


1.280 x 720, 25% Res-Scale , Ultra" - Nvidia Geforce GTX 1080 Ti 


450 


E 8 Cores/16 Threads (341,1 Fps avg.) 
E 6 Cores/12 Threads (313,0 Fps avg.) 
400 E 4 Cores/8 Threads (305,9 Fps avg.) 
E 2 Cores/4 Threads (239,2 Fps avg.) 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 1313 14 15 16 17 18 19 2 
Zeit in Sekunden 


System: Core i7-6900K (4,0 GHz fixed), Asus Geforce GTX 1080 Ti Strix OC (-1.936 MHz, 11 GT/s), MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 x 8G DDR4-3000 RAM, Win 10 x64 
(1703); Gef. 385.41 WHQL Bemerkungen: Performance-Veránderungen gegenüber PCGH 08/2017 — 8C/16T: + 9,4 %; 6C/12T: - 5,3 %; 4C/8T: + 1,8 %; 2C/AT: - 5,1 % 


Quake Champions Beta: Prozessorleistung und Kernskalierung – AMD 


1.280 x 720, 25% Res-Scale Ultra" - AMD Radeon RX Vega 64 


450 
E 8 Cores/16 Threads (335,1 Fps avg.) 
IB 6 Cores/12 Threads (313,9 Fps avg.) 
400 E 4 Cores/8 Threads (293,5 Fps avg.) 
lB 2 Cores/4 Threads (236,9 Fps avg.) 
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150 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 2 
Zeit in Sekunden 


System: Core i7-6900K (4,0 GHz fixed), Radeon RX Vega 64 Reference (-1.460 MHz, 1,89 GT/s), MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 x 8G DDR4-3000 RAM, Win 10 x64 
(1703); Geforce 382.53 WHQL Bemerkungen: Auch mit einer RX Vega ist die CPU-Performance sehr gut — zur Geforce fehlen schlimmstenfalls (4C/8T) 4,2 Prozent. 


> 4 


Die Darstellung der Parallax-Maps wurde korrigiert – diese zeigen nun keine auffälligen Umbrüche beim Wechsel der Mip-Stufe. 
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PlayStation. 


<> Now 


T 


Der PC als Playstation? 


Mit dem jüngst gestarteten Service Playstation Now kónnen nun auch PC-Spieler in den Genuss der 


legendáren Sony-Exclusives kommen - Streaming und Cloud sei Dank. Doch wie gut ist der Service? 


as Konzept klingt spannend: 

Dank Cloud und moderner 
Streaming-Technologien können 
nun auch PC-Spieler die häufig 
hochgelobten Playstation-Exklusiv- 
Titel spielen. Endlich sind Kracher 
wie Uncharted, Killzone oder God 
of War auch am PC genießbar. Sony 
bietet seit Kurzem über den Strea- 
ming-Dienst Playstation Now eine 
umfassende Spielebibliothek mit 
ganzen 400 Titeln an. Dazu benöti- 
gen Sie nicht einmal einen poten- 
ten Rechner: Laut Sony sind ledig- 
lich eine Intel-i3-GPU mit 2,0 GHz, 
2 GiByte Hauptspeicher sowie ein 
Controller nötig - die Bedienung 
mit Maus und Tastatur funktioniert 
bei reinen Konsolenspielen natür- 
lich nicht. Ein Playstation-Pad muss 
es dagegen nicht sein, hersteller- 
fremde Geräte tun es auch. 
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Doch Moment, es wird dann doch 
ein wenig komplizierter: Zusätzlich 
benötigen Sie einen registrierten 
PSN-Account, den downloadba- 
ren Client sowie eine Keditkarte 
-auch wenn Sie nur die kostenlo- 
se Testwoche von Playstation Now 
nutzen wollen, ohne Vorlage einer 
Kreditkarte läuft aktuell nichts. 
Die Kosten belaufen sich nach Ab- 
lauf des Testzeitraums auf happige 
16,99 Euro pro Monat, ein länger- 
fristiges, aber dafür in der Summe 
günstigeres „Spar-Abo“-Modell gibt 
es bislang nicht. Und an dieser Stel- 
le heißt es aufgepasst! Denn läuft 
der Probezeitraum ab, wird dieser 
ohne Nachfrage verlängert und der 
Betrag für den nächsten Monat von 
der zuvor hinterlegten Kreditkarte 
abgebucht - eine klassische Abo- 
Falle, sehr unschón. 


Aufserdem muss natürlich Ihre In- 
ternetverbindung schnell genug 
sein, ein Mindestdurchsatz von 5 
MBit pro Sekunde wird vorausge- 
setzt. Bei unseren Tests mit der re- 
daktionellen  Internetverbindung 
kam es aber trotz einer im Grunde 
deutlich flotteren Leitung häufiger 
zu Verbindungsabbrüchen oder 
Warnungen, bei gleichzeitigem Zu- 
griff durch andere Rechner oder im 
Hintergrund laufendem Download 
ist eine störungsfreie Verbindung 
also auch mit 100 MBit/s nicht voll- 
ständig gewährleistet. Beachtens- 
wert, wenn Sie Ihre Verbindung 
nicht alleinig nutzen. 


Auch wenn Sie mit den Vorausset- 
zungen und dem Bezahlmodell 


keine Probleme haben, vielleicht 
sollten Sie sich vor dem Abschluss 
des Playstation-Now-Abos einmal 
genau ansehen, welche Titel Sony 
denn überhaupt anbietet. Denn 
spätestens an dieser Stelle könnte 
sich eine gewisse Enttäuschung 
einstellen. Sie wollen hochqualita- 
tive PS4-Exclusives? Na, dann wer- 
den Sie hoffentlich mit Killzone: 
Shadowfalls glücklich, der momen- 
tan einzige wirklich hochwertig 
produzierte PS4-Exklusivtitel aus 
dem Jahre 2013. Zusätzlich gibt es 
noch einige weitere Spiele, die für 
PC-Spieler interessant sein könn- 
ten, darunter The Last of Us, Un- 
chartet 1 bis 3 sowie God of War 
1 bis 3 und das niemals für den PC 
erschienene Red Dead Redemtion. 
Es lassen sich auch einige etwas 
weniger bekannte Titel finden, da- 
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runter beispielsweise das von der 
PS Vita auf die PS4 portierte Japan- 
Rollenspiel Exist Archive - The 
other Side of the Sky, das allerdings 
weder sonderlich gute Wertungen 
einfahren konnte noch technisch 
in irgendeiner Weise beeindrucken 
würde. Und der Rest, was ist denn 
mit den ganzen 400 Spielen? Nun, 
im Großen und Ganzen handelt 
es sich dabei um auch auf dem PC 
erhältliche Indie-Spiele oder ältere 
Crossplattform-Titel. Darunter die 
Batman Arkham-Reihe (Arkham 
Knight ist aktuell nicht dabei) oder 
Bioshock 1,2 und Infinite - jedoch 
nicht in der überarbeiteten und 
für Besitzer der PC-Versionen kos- 
tenlosen Remastered-Fassungen. 
Außerdem finden sich auch einige 
Konsolen-Exoten in der Liste aktu- 
ell streamingfähiger Titel, darunter 
beispielsweise Command & Con- 
quer: Red Alert 3. Was, Sie wollten 
noch nie ein Strategiespiel mit dem 
Controller bedienen? 


Um es kurz zu machen: Natürlich 
befinden sich einige spielenswerte 
(Playstation-)Klassiker 
ming-Angebot. Doch diese sind 
bei genauerem Hinsehen rar ge- 
sát und aktuelle PS4-Kracher wie 
Horizons: Zero Dawn sucht man 
natürlich vergeblich - Sony móch- 
te schließlich nicht die eigene 
Konsole kannibalisieren. Doch das 
streng genommen sehr schmäch- 


im  Strea- 


tige, exklusive Spieleangebot lässt 
den Streaming-Dienst vor allem zu 
dem sehr hoch anmutenden Preis 
deutlich an Attraktivitàt einbüfsen. 
Dabei ist das Angebot selbstver- 
ständlich nicht fest vorgegeben, 
Sony kann nach Bedarf weitere Ti- 
tel hinzufügen oder entfernen. Letz- 
teres ist trotz kurzer Verfügbarkeit 
des Streaming-Dienstes auch schon 
mehrfach geschehen, beispielswei- 
se wurden Resogun und Super Star 
Dust des Entwicklers Housemarque 
wieder aus dem Sortiment genom- 
men - zum Glück gibt es zumindest 
Resogun für ein paar Euro auch als 
attraktive PC-Version. 


Neben dem Umstand, dass viele Ti- 
tel im Angebot von Playstation Now 
bereits als reguläre PC-Version er- 
hältlich sind, bilden außerdem die 
Qualität des Bildes sowie die Einga- 
belatenz am Controller beachtens- 
werte Faktoren. Zum einen werden 
die Streams lediglich in 1.280 x 720 
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Pixeln auf dem heimischen Display 
dargestellt. Zum anderen entsteht 
durch die Kompression und den 
Transport des Videosignals von den 
Cloud-Servern zum PC eine recht 
ausgeprägte Latenz. Laut Analyse 
der Kollegen von Digital Foundry/ 
Eurogamer (https://tinyurl.com/ 
yalexkak) beträgt diese im Mittel 
vier Frames oder 67 ms bei einer 
20-MBit-Verbindung; ist Letztere 
beeinträchtigt langsamer, 
kann sich die Verzögerung auch 
noch deutlich erhöhen. Für Maus- 
und-Tastatur-Akrobaten wäre eine 


oder 


solche Latenz ein sehr ausgeprägter 
Störfaktor, am Gamepad lässt sich 
mit etwas Wohlwollen immerhin 
teilweise darüber hinwegsehen. Es 
kommt dabei natürlich ein wenig 
darauf an, was gespielt wird: Eine 
hohe Latenz kann bei dem einen Ti- 
tel extrem stören, bei einem ande- 
ren kaum auffallen. Das Spielen von 
generell zähen Konsolen-Shootern 
mit Gamepad samt hoher Eingabe- 
verzögerung und gar gegenüber 
der Konsole schlechtere Optik ist 
dagegen weniger schön. 


Denn es kommt noch ein weiterer 
Nebeneffekt des Streams hinzu: 
Die Bildqualität leidet durch die 
aggressive Komprimierung des Vi- 
deosignals beträchtlich. Farben und 
Kontraste waschen aus, es sind häu- 
fig starke Kompressionsartefakte zu 
erkennen und die Bildschärfe geht 
selbst bei 720p-Inhalten verlustig. 
Dazu kommt die in einigen Fällen 
reduzierte Auflösung, denn jene Ti- 
tel, die auf der Playstation in voller 
Full-HD-Auflösung dargestellt wer- 
den, werden für Playstation Now 
herunterskaliert. Immerhin läuft 
der Stream mit 60 Bildern pro Se- 
kunde. Falls Sie also ein Spiel in der 
Streaming-Bibliothek finden, wel- 
ches diese Bildrate unterstützt, kón- 
nen Sie zumindest von der hóheren 
Framerate profitieren. (ab/pr) 


Stark ausbaufähig! 

Es ist erfreulich, dass Sony auch 
PC-Spielern die Möglichkeit einräumt, 
einige ihrer exklusiven Perlen zu genie- 
Ben. Doch davon befinden sich aktuell 
kaum mehr als eine Handvoll im Sorti- 
ment, kein einziges davon ist aktuell. 
Die mäßige Bildqualität und die poten- 
ziell störende Eingabelatenz sind zu- 
dem unschön, ebenso der hohe Preis! 


Hach, Sony-Exklusivtitel! Die Uncharted-Reihe ist sehr spielenswert, ist allerdings nur 
bis einschließlich Teil 3 (PS3) im Angebot enthalten. Aktuelle Kracher fehlen. 


Bild: Sony 


Der technisch modernste, aufwendig produzierte PS4-Titel im Streaming-Angebot ist 
der mittlerweile vier Jahre alte Shooter Killzone: Shadowfalls. 


Vielzahl Indie-Spielen aus, die Sie mindestens ebenso gut auf dem PC spielen können. 
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Bildvergleich PC vs. Playstation - The Last of Us 


Es gibt viele spielenswerte Playstation-Spiele, das ist auch an der Vielzahl der Remastered-Fassungen ersichtlich. Eine solche ist auch mit The Last of Us für die Playstation 4 erhält- 
lich. Diese läuft optional mit 1080p und 60 Fps, von dem gegenüber der PS3-Fassung deutlich aufgewerteten Bild geht beim Streaming über Playstation Now aber viel verloren. 


The Last of Us als 720p-Stream auf dem PC via Playstation Now The Last of Us auf der Playstation 4 in nativer Full-HD-Darstellung 


imi ИЦ 


Bildvergleich PC vs. Playstation – Alien Nation 


Alien Nation ist ein weiterer Playstation-Exklusivtitel, wobei die Chance besteht, dass der Entwickler Housemarque den Twin-Stick-Shooter – wie zuletzt bei Resogun geschehen 
— auch für den PC auflegt. Der Detailverlust durch den Playstation-Now-Stream ist vor allem bei der Bildschärfe und den mangelnden Kontrasten ersichtlich. 


Alien Nation als 720p-Stream auf dem PC via Playstation Now Native 1080p auf der Playstation 


Bildvergleich PC vs. Playstation – God of War 3 


Die God-of-War-Reihe gehört wohl zu den bekanntesten Sony-Exclusives. Der dritte Teil von 2010 wurde in Form einer Remastered-Fassung optisch aufgewertet und läuft auf 
der PS4 in 1080p bei 60 Fps. Die hohen Bildraten können Sie auch via Playstation-Now-Stream genießen, eine der Konsole ebenbürtigeoptische Qualität dagegen eher nicht. 


Starke Kompressionsartefakte im 720p-Stream Auf der Playstation 4 läuft God of War 3 (Remastered) in 1080p und ohne Artefakte 
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Undervolting mit Loadline Calibration 

Ich habe heute Ihren Artikel zum Thema 
CPU-Undervolting in der PCGH 10/2017 gelesen 
und gleich an meinem Ryzen 7 1700 auspro- 
biert. Bis auf kleinere Abweichungen konnte ich 
die Werte reproduzieren. Besten Dank! 

Aber die Angabe zur Loadline Calibration 
(LLC) verwundert mich. Angeblich kann man 
mit ,Herabsetzen* der LLC auf Level 5 die Span- 
nung unter Last senken. Auf meinem Asus Prime 
X370-Pro mit BIOS 0805 verhält es sich genau 
umgekehrt: Mit Level 5 erhóht sich die Span- 
nung unter Last. Auf Level 1 hingegen erhalte 
ich Spannungseinbrüche, sowohl bei CPU als 
auch bei SoC. 

Nico E., per E-Mail 


Stephan Wilke: Ап dieser Stelle папе ich im Ar- 
tikel vielleicht etwas ausführlicher auf die Funk- 
tion eingehen sollen. Es ist tatsächlich so, dass 
die Hersteller die Abstufungen beliebig selbst 
vornehmen und es keine einheitlichen Bezeich- 
nungen für die unterschiedlich starke Ausprá- 
gung der LLC gibt. Im Artikel habe ich das Asrock 
X370 Killer SLI genannt, bei dem auf Level 5 die 
Spannung am stärksten abfällt und auf Level 1 
am hóchsten ist. Die abgedruckte Angabe ist Кот- 
rekt, lässt sich aber nicht automatisch auf an- 
dere Mainboards übertragen: Bei Asus habe ich 
bisher genau wie Sie das gegenteilige Verhalten 
beobachtet: Hier fállt die anliegende Kernspan- 
nung auf Level 1 niedriger und auf Level 5 hóher 
aus. Bei Nutzung der LLC-Funktion gilt daher: 
Vertrauen ist gut, Kontrolle ist besser. Das Mul- 
timeter, aber auch Software wie Hwinfo64 oder 
Hersteller-Tools helfen oft weiter. Auch anhand 
der Leistungsaufnahme, Temperaturentwick- 
lung und Stabilitát im Grenzbereich kann man 
sehen, ob die LLC wie gedacht funktioniert. 


Radeon RX Vega 56: Top im CPU-Limit? 
Ich habe einen Artikel auf pcgh.de über Player- 
unknown's Battlegrounds und die Vega-, Überra- 
schung“ gelesen. Ich frage mich, ob Vega im Pro- 
zessorlimit generell besser dasteht/die Geforce 
GTX 1080 Ti überholt. Wäre bei einem CPU-limi- 
tierten System (7. B. mit FX-4300) eine Vega 56 
also einer 1080 Ti vorzuziehen? (Mal davon abge- 
sehen, dass wohl niemand so ein System baut ...) 
Sven T., per E-Mail 
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Community 


www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Philipp Reuther: Ob AMD mit Vega nun tat- 
sächlich dieses Problem gelöst hat und im 
Prozessorlimit eventuell gar besser als Nvidia 
dasteht, ist eine Frage, die ich momentan noch 
nicht beantworten kann. Dafür fehlen uns noch 
ausreichende Mess- und Erfahrungswerte. Eine 
Verbesserung der Situation war aber schon bei 
Polaris deutlich feststellbar und Vega scheint in 
einigen Spielen deutlich besser abzuschneiden 
als von älteren Radeon-Generationen gewohnt. 
Project Cars wäre beispielsweise so ein Spiel, in 
dem AMD früher massiv gegenüber Nvidia be- 
nachteiligt war, Vega nun aber offenbar deutlich 
überlegen ist, auch gegenüber Nvidias aktueller 
Pascal-Architektur. Aber um eine wirklich aus- 
sagekräftige Antwort geben zu können, müssten 
wir uns unzählige, vor allem ältere und/oder 
unoptimierte Spiele spezifisch in diesem Szena- 
rio ansehen. Das wäre ein gutes Thema für einen 
umfassenden Artikel im Heft. Falls(!) die Annah- 
me aber stimmen sollte, dass Vega CPU-limitiert 
besser auszulasten ist als aktuelle Nvidia-GPUs, 
werden wir in Zukunft auch so häufiger über 
solch ein Szenario stolpern; beispielsweise wenn 
GIX 1080 (Ti) und Vega 64 in einem CPU-limi- 
tierten Szenario gegeneinander antreten - was 
hin und wieder bei Spieletests, aber auch bei un- 
seren Grafikkartentests geschehen kann. Аијзет- 
dem würden einige Spiele bei CPU-Tests mit Vega 
deutliche Abweichungen gegenüber Messungen 
mit Nvidia-GPUs zeigen, ebenso Frametime-Ana- 
lysen bei hohen Bildraten/niedriger Auflösung. 
Gábe es also einen deutlichen Unterschied im 
CPU-Limit, werden wir es beizeiten háufiger do- 
kumentieren kónnen - aktuell fehlen uns aber 
die nótigen Daten. 


Haswell-OC: Vcore hóher als 1,35 Volt? 
Ich betreibe meinen gekópften und besten- 
falls durchschnittlichen i7-4770K bei 1,35 V und 
4,4 GHz. Die wassergekühlte CPU erwärmt sich 
in Prime95 auf maximal 63 °С. Ist eine weitere 
Anhebung der Spannung sehr schädlich? Ich 
habe viele verschiedene Empfehlungen gelesen. 
Lucas H., per E-Mail 


Stephan Wilke: Eine hóhere Kernspannung 
reduziert die Lebenserwartung, unbekannt ist 
aber, wie hoch die Defektwahrscheinlichkeit bei 
einer bestimmten Spannung und Auslastungs- 


intensitdt (z. B. mit oder ohne AVX) nach x 
Betriebsstunden aussieht. Daher gibt es mitun- 
ter deutliche Abweichungen bei empfohlenen 
Grenzwerten, weil die Risikofreudigkeit von 
Übertakter zu Übertakter schwankt und andere 
Faktoren wie die zur Verfügung stehende Kühl- 
leistung und resultierende Leistungsaufnahme 
oft in Empfehlungen einfliefsen. Je schneller die 
CPU altert, desto eher ist eine Verringerung des 
OC-Potenzials zu bemerken. Wenn eine CPU z. B. 
für mehrere Monate mit 1,40 Volt bei 4,6 GHz be- 
trieben wurde, auf einmal Stabilitátsprobleme 
zeigt und auf 45 GHz heruntergetaktet werden 
muss, ist das ein Hinweis darauf, dass die CPU 
schneller als gewünscht altert. Spátestens dann 
sollte man die Kernspannung signifikant sen- 
ken, falls man sich keinen Defekt leisten kann. 


Meine Einschátzung: Haswell-Vierkerner skalie- 
ren üblicherweise über 1,35 Volt hinaus mit all- 
tagstauglicher Kühlung kaum noch. Selbst mit 
1,45 Volt dürfte der Maximaltakt dieser CPU nur 
bei 4,5-4,6 GHz liegen, was bestenfalls knapp 
5 Prozent mehr Rohleistung entspricht. Das 
scheint mir das Risiko nicht wert zu sein. Wäre 
mir das System zu langsam, würde ich eher pro- 
bieren, ob sich das OC-Verhalten beispielsweise 
durch eine moderate Erhöhung der Vccin-Span- 
nung verbessert. Mehr Leistung in vielen nicht 
GPU-limitierten Szenarien bietet außerdem das 
Anheben des Ringbus-Iakts sowie RAM-Tuning. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält sich 


außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 


® PCGH als Digitalausgabe: } 
pcgh.de/digital-ausgabe 


JP Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 
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Rossis Restekiste Worte des Monats 


UFO Detector Е | 

Angeblich glauben 33 Prozent aller Amerikaner an UFOs. Kein Wunder, dass man diesen и Das ware die schlechteste 
Markt nicht unbeackert lassen will. Für knapp 89 Dollar gibt es darum den formschö- u 
nen Detektor, der UFOs anhand ihrer elektromagnetischen | Betrugsmasche der Welt. 


Wellen erkennt und dies dann durch lustige, blinkende 


Chris Roberts, Gründer von Cloud Imperium Games, im Gespräch mit www.eurogamer.net, 
in dem er betonte, dass intensiv am schwarmfinanzierten Star Citizen gearbeitet werde und 
wöchentlich Fortschritte zu sehen wären. Es sei unwahr, dass das Spiel nie erscheinen werde. 


Lichter kundtut, falls man die Aliens nicht von selbst 
bemerkt hat. 


Aber Vorsicht: Er erkennt nur die Raum- : ' 
schiffe — nicht die AuBerirdischen! а ” - i! 

Ах „7 , = 
Wenn diese hinterlistig eine Straße A ó B id d M t 
weiter parken, haben Sie ein Pro- у ^ 7 I es ona S 
blem. Der Hersteller übernimmt 2: íi 
übrigens keine Garantie für 


Fehlalarme. 
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https://www.amazon. 
com/dp/BOOOFVUKKO 
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Ein Mainboard der Extreme: Das Colorful C.B250A-BTC Plus V20 für Kryptowährungs- 
Mining bietet 16 PCI-E-Strombuchsen und Platz für acht Dual-Slot-Grafikkarten, aber 
nur 2 x USB 2.0, 1 x RJ45 und HDMI an der I/O-Blende sowie einen SO-DIMM-Slot. 


Quelle: http://en.colorful.cn/product_show.aspx?mid 


In Between ist ein atmosphárischer Plat- 
former, bei dem Sie durch die Manipula- 
tion der Umgebung und der Schwerkraft 
knifflige Rátsel lósen. In The Whispered 
World steuern Sie den Clown Sadwick 
durch die Quest gegen seine Albtráume 
und das Ende der Welt. 
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Projekt-PCs: Achtkerner 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


achdem nun auch Intels Sky- 

lake X drei Monate Zeit hatte, 
sich am Markt zu positionieren, 
lohnt sich noch einmal ein preisli- 
cher Vergleich zwischen Intels und 
AMDs Achtkern-Angeboten. Dazu 
haben wir zwei Konfigurationen 


AMD Ryzen 7 


mit dem Core i7-7820X und dem 
Ryzen 7 1700X erstellt. Letzterer ist 
nicht AMDs günstigstes Modell mit 
acht Kernen, eignet sich aber auch 
für Spieler, die nicht übertakten 
wollen. Alternativ spart man beim 
Ryzen 7 1700 rund 30 Euro plus ge- 


gebenenfalls den Nachrüstkühler. 
Nimmt man jeweils Einsteiger-Main- 
boards zugrunde und beachtet, dass 
die Ryzen-CPU mit einem kleineren 
Kühler sowie etwas schwächerem 
Netzteil auskommt, landet man 
schnell bei einem Abstand von 350 


Intel Skylake X 


Euro. Innerhalb der Coffee-Lake-S- 
Familie bringt Intel Sechskerner, 
die ohne die teurere X299-Plattform 
eine interessante Alternative dar- 
stellen können. Die 200er-Plattform 
(Z270, H270, B250) mit Kaby Lake S 


ist quasi tot. (mm) 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


AMD Ryzen 7 1700X 


Sr 


Prozessor 


Intel Core i7-7820X 


€ 540,- 


CPU-Kühler 


Be quiet Pure Rock 


ESCH 


CPU-Kühler 


EKL Alpenföhn Brocken 3 


€ 45,- 


Grafikkarte (AMD) 


Radeon RX Vega 56 


€ 500,- 


Grafikkarte (AMD) 


Radeon RX Vega 56 


€ 500,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Gigabyte Geforce GTX 1080 Aorus 11G 


ES 


Grafikkarte (Nvidia) 


Gigabyte Geforce GTX 1080 Aorus 11G 


€ 550,- 


Mainboard 


Asus Prime B350-Plus 


Sr 


Mainboard 


MSI X299 Raider 


SI); 


Arbeitsspeicher 


Corsair Vengeance LPX, 2 x 8 GiB, DDR4-3000 


€ 145,- 


Arbeitsspeicher 


Corsair Vengeance LPX, 4 x 4 GiB, DDR4-2666 


€ 145,- 


550 


Crucial MX300 525 GB 


€ B5 


550 


Crucial MX300 525 GB 


Ss Бе 


Netzteil 


Seasonic G-550 PCGH-Edition 550 W 


€ 80,- 


Netzteil 


Seasonic Focus Plus Gold 650 W 


€ 90,- 


Gesamtpreis (ab) € 1.300,- 


AMD Ryzen 7 1700X 

Wie schon oft angesprochen, stellt der 
Ryzen 7 1700X die CPU der Wahl dar, 
wenn man nicht übertakten móchte. 
Der R7 1800X ist für 200 MHz mehr 
Takt unverhältnismäßig teurer, wohin- 
gegen der R7 1700X in Spielen ohne 
Mehrkernoptimierung wegen des ge- 
ringeren Takts etwas schwachbrüstig 
ausfallen kann. 


Geforce GTX 1080 Aorus 11G 

Da die Geforce GTX 1070 wegen der 
Krypto-Miner noch vergleichsweise teu- 
er ist, erscheint die Geforce GTX 1080 
umso interessanter. Gigabyte bietet 
seine Aorus mit 11 Gbps schnellem GD- 
DR5X zum kleinen Aufpreis gegenüber 
der 10G-Variante an. Bei AMD lassen 
die Custom-Designs der RX-Vega-Reihe 
noch auf sich warten. 


Bild: Gigabyte 


Alternativ-Komponenten 


I, Standalone"-Version der Radeon RX Vega 56 bzw. 64 – zwischen- 
durch unter anderem bei Mindfactorys Mindstar gelistet 


I Ryzen 7 1700 
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Gesamtpreis (ab) € 1.650,- 


Intel Core i7-7820X 

Intels Skylake-X ist pro Takt etwas 
schneller als AMDs Ryzen und erreicht 
zulasten der Effizienz höhere Fre- 
quenzen. Dafür kostet die CPU alleine 
ast 200 Euro mehr. Zudem ist ein stär- 
kerer Kühler ratsam, weil die Leistungs- 
aufnahme höher ausfällt und Intel den 
Heatspreader nicht mehr verlötet. Hinzu 
kommt die teurere X299-Plattform. 


MSI X299 Raider 

Das MSI X299 Raider gehört zu den 
günstigsten Sockel-2066-Mainboards, 
bietet aber alles, was der durchschnitt- 
iche Anwender benötigt. Der im Ver- 
gleich zu AMDs X370 und B350 besser 
ausgestattete X299-PCH erlaubt die 
nstallation mehrerer NVMe-SSDs mit 
PCI-Express-3.0-x4-Anbindung. Generell 
ist die Zukunfttauglichkeit höher. 


Alternativ-Komponenten 


I Core i7-8700K mit sechs statt acht Kernen, dafür günstigerer Platt- 
form, sobald verfügbar 


I „Standalone”-Version der Radeon RX Vega 56 bzw. 64 


www.pcgameshardware.de 


Preisentwicklung und Kauftipps 


Einkaufsführer 


Grafikkarten- 
preise schwanken 


Der Grafikkartenmarkt ist aufgrund der Schürfer 
von Krypto-Währungen weiterhin in Aufruhr. Die 
Verfügbarkeit der Radeon RX 580 und RX 570 hat 
sich zwar gebessert, die Straßenpreise liegen aber 
immer noch deutlich über AMDs UVPs. Bei Nvidia 
ist das Bild im Falle der Geforce GTX 1070 ähnlich, 
wohingegen sich die Preissituation bei der GTX 
1080 weitgehend normalisiert hat. 


achdem die Mittelklasse-Grafikkarten Rade- 
N on RX 580, RX 570 und Geforce GTX 1070 
zwischenzeitlich aufgrund der hohen Nachfrage 
von Krypto-Minern kaum bis gar nicht verfügbar 
waren, hat sich die Liefersituation wieder gebes- 
sert. Viele AMD-Custom-Designs sind bei fünf bis 
15 Händlern verfügbar, bei der GTX 1070 sind es 
teilweise auch bis zu zwei Dutzend. 


Trotzdem rufen die Händler noch stark erhöhte 
Preise auf. Eine lieferbare Radeon RX 580 mit 8 
GiByte Grafikspeicher kostete zum Redaktions- 
schluss mindestens 340 Euro, eine RX 570/4G 
255 Euro. Zur Erinnerung: AMDs unverbindliche 
Preisempfehlungen belaufen sich auf 259 bezie- 
hungsweise 199 Euro. Eine einzelne Geforce GTX 
1070 war für 400 Euro erhältlich, ansonsten wur- 
den zum Redaktionsschluss 420 Euro und mehr 
fällig. 


Im Falle der Geforce GTX 1080 dürfen sich Inte- 
ressenten auf sinkende Preise freuen. Das güns- 
tigste Modell, Zotacs Mini-Ausführung, kostete 
480 Euro, gefolgt von KFA2s EXOC für 500 Euro. 
Die ,grofsen* Custom-Designs gehen auf die 530, 
550 Euro zu. Nvidias Topmodell in Form der GTX 
1080 Ti wiederum ist 25 Euro und mehr teurer 
geworden, was aufgrund der schlechten Kosten- 
Nutzen-Rechnung aber kaum an den Krypto- 
Schürfern liegen dürfte. 


Interessant wird, wie sich die Preise in den kom- 
menden Wochen entwickeln. Die Gerüchteküche 
geht davon aus, dass Nvidia noch eine Geforce 
GTX 1070 Ti als Gegenstück zu AMDs Radeon 
RX Vega 56 veróffentlichen werde (s. Startseite 
Grafikkarten). Bei so einem kleinen Preisfenster 
müsste der Chiphersteller dafür sorgen, dass die 
GTX 1070 günstiger wird. Ansonsten wird eine 
von beiden obsolet. (mm) 
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Preisentwicklung von Grafikkarten 


Preis in Euro 


Preis in Euro 
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Bild: Powercolor 


Bild: Zotac 
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WEITE ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


[ERS Т SPAR-TIPP 


Bewertung auf Basis der aktuellen PCGH-Testmethodik 


638562 NEU 


478147 AT 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung Verbrauch Länge/ | Benötigte Lautheit Test in PCGH-Preisvergleich 
Preis | speicher (GPU-Boost/RAM) |(2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
MSI GTX 1080 Ti Lightning Z €990,- | 11.264 MiB | 1.911+/1.391 MHz | 20/310/313 Wa 31,9/5,4 ст | 3x 8-Po 0,0/2,0/2,0 Sone 1,47 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1649272 
MSI GTX 1080 Ti Gaming X 11G €800,- | 11.264 MiB | 1.810+/1.377 MHz | 15/280/283 Wa 27,8/4,5 ст | 2x 8-Po 0,0/1,9/1,9 Sone 1,53 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1599330 
Gigabyte GTX 1080 Ti Aorus Xtr. Ed. | € 830,- | 11.264 MiB | 1.747+/1.404 MHz | 18/251/252 Wa 29,3/5,5 ст | 2x 8-Po 0,0/1,7/1,8 Sone 1,53 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1598560 
Asus GTX 1080 Ti Strix ОС (0116) | € 800,- | 11.264 MiB | 1.823+/1.377 MHz | 16/276/277 Wa 30,0/46 cm | 2х 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 1,54 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1587607 
Inno 3D GTX 1080 Ti iChill ХЗ Ultra | € 720,- | 11.264 МІВ | 1.835+/1.426 MHz | 14/272/273 Wa 30,2/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/1,8 Sone 1,54 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1591589 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme | € 900,- | 11.264 МІВ | 1.898+/1.400 MHz | 16/319/326 Wa 31,0/5,3 ст | 2x 8-Po 0,0/3,6/3,6 Sone 1,55 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1593440 
EVGA GTX 1080 Ti FTW3 Gaming | €820,- | 11.264 МІВ | 1.823+/1.377 MHz | 16/290/290 Wa 30,1/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/3,5 Sone 1,57 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1595665 
KFA2 GTX 1080 Ti EXOC €800,- | 11.264 МІВ | 1.709+/1.377 MHz | 13/253/254 Wa 27,8/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,5 Sone 1,62 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1602039 
Palit GTX 1080 Ti Super Jetstream | Є 780,- | 11.264 МІВ | 1.709+/1.377 MHz | 16/252/255 Wa 28,5/5,3 ст | 2x 8-Po 0,0/1,9/1,9 Sone 1,63 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1599327 
MSI GTX 1080 Ti Armor OC 11G € 750,- | 11.264 MiB | 1.797+/1.377 MHz | 14/282/283 Wa 27,8/3,5 cm | 2х 8-Po 0,0/4,0/4,0 Sone 1,64 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1599331 
EVGA GTX 1080 Ti SC2 € 760,- | 11.264 MiB | 1.734+/1.377 MHz | 14/251/255 Wa 27,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,4/4,4 Sone 1,64 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1595663 
Zotac GTX 1080 Ti Mini €690,- | 11.264 MiB | 1.709+/1.377 MHz | 14/252/255 Wa 21,1/3,5 cm | 2x 8-Po 1,6/4,0/4,0 Sone 1,68 11/2017 | www.pcgh.de/preis/ 
Zotac GTX 1080 AMP! Extreme € 590,- | 8.192 MiB 1.987+/1.350 MHz | 10/259/275 Wa 31,2/5,0 ст | 2x 8-Po 0,0/1,7/1,9 Sone 1,82 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449220 
Gainward GTX 1080 Phoenix GLH | € 590,- | 8.192 MiB 1.911+/1.315 MHz | 8/219/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 1,84 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456253 
Palit GTX 1080 Game Rock Prem. | € 580,- | 8.192 MiB 1.911+/1.315 MHz | 8/220/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 1,86 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449283 
EVGA GTX 1080 FTW ACX 3.0 € 590,- | 8.192 MiB 1.936+/1.251 MHz | 12/237/247 Wa 27,3/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 1,86 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449255 
MSI GTX 1080 Gaming X 8G € 580,- | 8.192 MiB 1.886+/1.251 MHz | 13/235/245 Wa 27,713,5 ст x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 1,90 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449271 
Palit GTX 1070 Game Rock Prem. | € 540,- | 8.192 MiB 1.936+/4.253 MHz | 9/171/174 Watt 28,5/5,2 cm x 8-Ро 0,0/0,8/0,8 Sone 2,06 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456802 
Zotac GTX 1070 AMP! Extreme € 480,- | 8.192 MiB 1.987+/4.104 MHz | 12/219/253 Wa 31,2/5,0 ст | 2x 8-Po 0,0/1,6/1,9 Sone 2,07 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1456755 
Inno 3D GTX 1070 iChill X3 € 480,- | 8.192 MiB 1.949+/4.104 MHz | 10/190/192 Wa 30,2/4,5 cm x 8-Ро 0,0/1,5/1,5 Sone 2,09 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1450744 
Asus GTX 1070 Strix OC (08G) € 500,- | 8.192 MiB 1.911+/4.007 MHz | 8/166/167 Watt 29,9/3,5 cm x 8-Ро 0,0/1,8/1,8 Sone 2,11 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1450613 
MSI GTX 1070 Gaming X 8G € 520,- | 8.192 MiB 1.924+/4.007 MHz | 11/208/208 Wa 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,4 Sone 2,13 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456552 
Gigabyte GTX 1060 Xtr. Ed. 9Gbps | € 340,- | 6.144 MiB 1.974+/4.514 MHz | 12/148/149 Wa 28,0/5,5 cm x 8-Ро 0,0/1,1/1,1 Sone 2,44 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1613097 
Asus GTX 1060 Strix OC (066) € 350,- | 6.144 MiB 1.987+/4.104 MHz | 8/145/145 Watt 30,0/3,5 cm x 8-Ро 0,0/2,4/2,4 Sone 2,45 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1478721 
Zotac GTX 1060 АМР!+ € 390,- | 6.144 MiB 1.860+/4.514 MHz | 9/121/121 Watt 21,2/3,4 cm x 6-Po 0,0/1,0/1,0 Sone 2,47 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1605045 
MSI GTX 1060 Gaming X 6G € 340,- | 6.144 MiB 1.949+/4.007 MHz | 8/146/146 Watt 27,7[3,5 cm x 8-Po 0,0/0,7/0,7 Sone 2,47 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1478791 
Asus GTX 1060 Strix O6G-9Gbps € 420,- | 6.144 MiB 1.911+/4.514 MHz | 9/132/132 Watt 21,7/3,5 cm x 6-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 2,48 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1612603 
Zotac GTX 1060 АМР! € 290,- | 6.144 MiB 1.848+/4.007 MHz | 9/121/123 Watt 21,1/3,4 cm x 8-Po 0,0/1,0/1,0 Sone 2,50 0/2016 | www.pcgh.de/preis/ 
Gigabyte GTX 1060 G1 Gaming € 330,- | 6.144 MiB 1.962+/4.007 MHz | 9/153/153 Watt 27,9/3,5 ст x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 2,51 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1479045 
Gainward GTX 1060 Phoenix GS € 310,- | 6.144 MiB 1.860+/4.007 MHz | 6/124/125 Watt 24,6/4,8 cm x 6-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 2,53 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1478764 
Palit GTX 1060 Super Jetstream € 320,- | 6.144 MiB 1.860+/4.007 MHz | 6/123/125 Watt 24,8/4,8 cm x 6-Po 0,0/1,3/1,3 Sone 2,55 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1478641 
EVGA GTX 1060 SC Gaming € 320,- | 6.144 MiB 1.898+/4.007 MHz | 6/122/125 Watt 18,2/3,5 cm x 6-Po 0,0/2,5/2,5 Sone 2,58 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1479077 
Gigabyte GTX 1050 Ti G1 Gaming | € 175,- | 4.096 MiB 1.645+/3.504 MHz | 8/67/68 Watt 22,0/3,5 cm x 6-Po 0,0/0,3/0,3 Sone 2,89 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1526013 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming € 170,- | 4.096 MiB 1.557+/3.504 MHz | 6/56/59 Watt 15,2/3,5 cm 0,2/0,4/0,4 Sone 2,96 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525248 
Asus GTX 1050 Expedition € 130,- | 2.048 MiB 1.493+/3.504 MHz | 6/55/55 Watt 21,1/3,5 cm 0,0/0,5/0,5 Sone 3,15 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525209 
AMD Radeon ° И И n p te к= AME 
AMD RX Vega 64 (Ап) ** € 600,- | 8.192 MiB 1.401+/945 MHz 15/289/290 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,2/4,9/4,9 Sone 2,19 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1664779 
AMD RX Vega 56 ** € 400,- | 8.192 MiB 1.138+/800 MHz 15/216/218 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,2/4,9/4,9 Sone 2,33 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1682126 
AMD R9 Fury X ** 4.096 MiB 1.050/500 MHz 21/346/385 Wa 19,5/3,3 cm | 2x 8-Pol 1,3/1,6/1,6 Sone 2,47 09/2015 Nicht lieferbar 
Sapphire RX 580 Nitro+ Limited Ed. 8.192 MiB 1.380+/4.000 MHz | 16/215/233 Wa 26,2/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,7 Sone 2,56 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610153 
Powercolor RX 580 Red Devil GS € 370,- | 8.192 MiB 1.420+/4.000 MHz | 13/240/246 Wa 24,1/5,1 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,5 Sone 2,56 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609947 
Gigabyte RX 580 Aorus XTR 8G € 420,- | 8.192 MiB 1.410+/4.000 MHz | 18/268/269 Wa 27,6/5,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,1/2,1 Sone 2,57 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610162 
MSI RX 580 Gaming X 8G € 400,- | 8.192 MiB 1.320+/4.000 MHz | 16/205/210 Wa 27,5/3,5 cm x 8-Ро 0,0/2,0/2,3 Sone 2,59 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609960 
Asus RX 580 Strix TOP (T8G) € 420,- | 8.192 MiB 1.405+/4.000 MHz | 14/222/226 Wa 30,0/4,5 cm x 8-Po 0,0/3,5/3,5 Sone 2,59 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610032 
MSI RX 480 Gaming X 8G 8.192 MiB 1.303/4.000 MHz 18/209/225 Wa 27,5/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,2/2,4 Sone 2,60 10/2016 Nicht lieferbar 
Sapphire RX 480 Nitro+ ОС 8GB 8.192 MiB 1.300+/4.000 MHz | 14/215/230 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/5,4/6,6 Sone 2,61 10/2016 Nicht lieferbar 
Sapphire RX 570 Nitro+ 8GD5 € 330,- | 8.192 MiB 1.320+/3.500 MHz | 15/202/221 Wa 26,0/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,7 Sone 2,63 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610158 
Powercolor RX 480 Red Devil 8.192 MiB 1.190+/4.000 MHz | 18/199/200 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,3/2,3 Sone 2,64 10/2016 Nicht lieferbar 
Sapphire RX 480 Nitro-- 4D5 OC 4.096 MiB 1.306/3.500 MHz 14/207/220 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Ро 0,0/4,2/5,0 Sone 2,70 10/2016 Nicht lieferbar 
Sapphire RX 470 Nitro+ 405 OC 4.096 MiB 1.220+/3.500 MHz | 15/195/209 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,5/2,7 Sone 2,73 01/2017 Nicht lieferbar 
Asus RX 580 Dual 04G € 330,- | 4.096 MiB 1.260+/3.500 MHz | 14/181/185 Wa 24,1/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,1/4,1 Sone 2,75 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610054 
Powercolor RX 570 Red Devil € 300,- | 4.096 MiB 1.320/3.500 MHz 13/225/260 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Ро 0,0/2,7/5,2 Sone 2,78 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609990 
Powercolor RX 470 Red Devil 4.096 MiB 1.125+/3.500 MHz | 17/174/182 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Ро! 0,0/4,6/4,7 Sone 2,84 01/2017 Nicht lieferbar 
Sapphire RX 570 Pulse ITX € 310,- | 4.096 MiB 1.130+/3.500 MHz | 13/144/147 Wa 17,0/3,5 cm x 6-Ро 0,0/0,9/1,2 Sone 2,84 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610160 
Asus RX 470 Strix OC 4.096 MiB 1.050+/3.300 MHz | 16/146/151 Wa 24,2/3,5 cm x 6-Po 0,0/3,2/3,6 Sone 2,85 01/2017 Nicht lieferbar 
Asus RX 460 Strix 046 4.096 MiB 1.225+/3.500 MHz | 9/98/105 Watt 19,5/3,5 cm x 6-Po 0,0/1,6/1,6 Sone 3,14 01/2017 Nicht lieferbar 


* Wegen des anhaltenden Mining-Booms sind die meisten Modelle nur zu stark überhöhten Preisen lieferbar ** Beliebige Referenzkarte, bis auf die Beigaben sind alle gleich. Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version getestet. 


120 


PC Games Hardware | 11/17 


www.pcgameshardware.de 


DIE NEWS-ZENTRALE DER SPIELEINDUSTRIE 


NEWS & INTERVIEWS 


JOBS IN DER 
SPIELE-INDUSTRIE 


BRANCHEN-EVENTS 


Täglich die 
heißesten 
Branchen-Infos: 


Jetzt für den 
kostenlosen 
Newsletter 
anmelden! 


f w x in 


t р t | 
l IN 
V N A Џ L 
DIE NE ү5-2Е! R LE ER SP ELE ) JS R Е 


A a? j 
\ / Е 4 ЈЕ 
RECHT à 

Pfeismlet TV ist ein "^ 

„Rundfunkangebot ohne 

Zulassung" 


"m 
D | 
ú 
PORTERS A > ' 
EVENTS ZZ б 
Оо Vadis 201 
Videorückblick: #92 
Create Awesome L« 


GamesMarkt mit neuer Leitung Open-Worlds" 


Quo Vadis 20 А 
^ 16i 
Videorückbj; We ie 


ness 0 hrt Gaming. 


93 A Nning A feed fü 
Na Ive-Strea ç 
“ses ein 


T k: 
Ccessful Busi 
Nicola Мем, 


Ein Produkt der 


 CfnG 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Prozessoren & RAM 
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WELT ER PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


ШШ fT SPAR-TIPP 


Prozessoren (Auswahl bereits getesteter Modelle) 


AMD-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max) | Sockel | Wertung | Test in 
AMD Ryzen TR 1950X | Ca. € 955,- | 75,3 96/100 % | 52/335/286/255 16c/32t | - 3,4 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | TRA 1,84 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1664849 
AMD Ryzen TR 1920X | Са. € 765,- | 73,8 %/88,8 % | 52/326/279/246 12924 | - 3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | TRA 1,99 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1664904 
AMD Ryzen 7 1800X | Ca. € 440,- | 77,2 %/71,0 % | 28/326/264/182 80/161 |- 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AM4 2,02 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582191 
AMD Ryzen 7 1700X | Са. € 330,- | 74,4 %/67,4 % | 28/315/256/169 8716: |- 3,4 GHz + Turbo Апт | DDR4-2667 | АМА 2,10 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582190 
AMD Ryzen TR 1900X | Ca. € 530,- | 74,4 %/73,5 % | 51/344/289/238 8216: |- 3,8 GHz + Turbo 4пт | DDR4-2667 | TRA 2,17 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1681714- NEU. 
AMD Ryzen 7 1700 | Са. € 295- | 71,3 %/62,8 % | 28/296/244/157 8216: |- 3,0 GHz + Turbo Am | DDR4-2667 | AM4 2,19 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582201 
AMD Ryzen 5 1600Х | Са. € 225,- | 75,7 %/58,6 % | 28/317/261/166 6212: 3,6 GHz + Turbo Am | DDR4-2667 | AM4 2,19 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1604881 
AMD Ryzen 5 1500X | Ca. € 175,- | 68,2 %/43,6 % | 28/275/244/137 Act 3,5 GHz + Turbo Am | DDR4-2667 | АМА 2,29 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1604878 
AMD Ryzen 5 1600 | Ca. €200,- |72,1 %/54,8 % | 30/303/252/149 6212: 3,2 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2667 | АМА 2,49 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1604879 «Т ТТЛ 
AMD Ryzen 5 1400 |Ca.€155,- | 59,8 %/38,1 % | 29/258/232/126 Act 3,2 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2667 | АМА 2,70 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1604876 
AMD Ryzen 3 1300X | Ca. € 120, | 56,1 %/33,0 % | 29/246/231/132 Ше 3,4 GHz + Turbo Апт | DDR4-2667 | АМА 2,86 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1663154 
AMD Ryzen 3 1200 | Ca. € 100,- | 50,6 %/29,1 % | 29/230/218/117 4cl4t 3,1 GHz + Turbo Am |DDR4-2667 | AM4 2199 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1663145 
AMD FX-9590 Ca. Є 145,- | 57,1 %/39,8 % | 40/441/383/309 4т/8ї |- 4,7 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 3,08 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/973468 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel | Wertung | Test in 
ntel Core i9-7900X | Са. Є 915,- | 93,4 %/94,1 % | 31/396/294/231 10c/20t 3,3 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 2066 1,53 | 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1632795 
ntel Core 17-7820Х | Са. Є 525,- | 90,7 %/84,8 % | 31/378/292/201 82161 3,6 GHz + Turbo |14пт | DDR4-2667 | 2066 1,67 | 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632796 
ntel Core i7-6950X | Са. € 1.485,- | 96,1 %/84,0 % | 50/370/288/184 10c/20t | - 3,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | 2011-3 1,74 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394456 
ntel Core i7-7740X | Ca. € 320,- 100 %/57,1 % | 18/315/269/148 4281 4,3 GHz + Turbo |14пт | DDR4-2667 |2066 1,77 | 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1632798 
ntel Core 17-7700К | Ca. €320,- | 94,3 %/55,3 % | 19/320/275/145 4cd8t | НО 630 4,2 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | 115 1,81 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1551097 
ntel Core i7-6900K | Ca. €890,- | 93,1 %/77,0 % | 50/349/291/186 8216! |- 3,2 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 2011-3 1,90 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394462 
ntel Core i7-6700K | Са. €300,- 87,8 %/51,4 % | 21/302/256/126 4cd8t | HD 530 4,0 GHz + Turbo |14пт | DDR4-2133 | 115 1,94 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290371 
ntel Core i7-7800X | Са. €350,- | 85,8 %/66,3 % | 31/345/280/177 6/12 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 2066 1,96 | 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632797 
ntel Core 17-5775С | Ca. € 425,- | 91,9 %/46,9 % | 19/287/252/120 4d8 ris Pro 6200 | 3,3 GHz + Turbo | 14 пт | DDR3(L-1600 | 1150 1,99 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1275291 
ntel Core 17-5960Х | Са. € 1.060,- | 85,1 %/69,0 % | 49/364/286/202 8dl6t |- 3,0 GHz + Turbo |22nm | DDR4-2133 | 2011-3 2,14 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1121089 
ntel Core 17-6800К Са. Є 315,- | 85,9 %/59,9 % | 49/344/282/170 62121 |- 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 2011-3 2,23 | 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1394467 
ntel Core i7-4790K | Ca. €360,- | 78,4 %/48,9 % | 18/320/261/134 4d8 HD 4600 4,0 GHz + Turbo |22nm | DDR3-1600 | 1150 2,29 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1119923 
ntel Core 17-5820К | Ca. €375,- | 82,9 %/56,2 % | 46/340/278/176 62121 | - 3,3 GHz + Turbo |22nm | DDR4-2133 | 2011-3 2,30 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1121100 
ntel Core 15-7600К Са. Є 215,- | 73,7 %/41,2 % | 19/262/238/112 Act | НО 630 3,8 GHz + Turbo | 14 пт | 0084-2400 | 115 2,30 | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1551201 
ntel Core i5-5675C Са. €275,- | 75,3 %/36,1 % | 17/245/228/107 40/4] ris Pro 6200 | 3,1 GHz + Turbo | 14 пт | DDR3(L)-1600 | 1150 2,40 *** | www.pcgh.de/preis/1275321 
ntel Core i5-6600K | Са. €215,- | 64,4 %/37,6 % | 22/245/225/109 4278 HD 530 3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2133 | 115 2,53 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290376 
ntel Core 17-3770К | Ca. Є 370,- | 67,7 %/39,3 % | 25/267/235/123 4d8 HD 4600 3,5 GHz + Turbo | 22nm | DDR3-1600 | 1155 2,63 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/761779 
ntel Core 15-7500 Са. € 180,- | 69,3 %/37,5 % | 18/242/224/99 4d4 HD 630 3,4 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | 115 2,64 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1554205 
ntel Core i3-7350K | Ca. € 145,- | 62,9 %/29,3 % | 19/230/218/108 2d4 HD 630 4,2 GHz 14 пт | DDR4-2400 | 115 2,66 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557508 
ntel Core 15-4690К | Са. € 255,- | 62,6 %/35,5 % | 18/256/229/123 4d4 HD 4600 3,5 GHz + Turbo | 22 пт | DDR3-1600 | 1150 2,74 -*** | www.pcgh.de/preis/1119925 
ntel Core i5-7400 Ca. € 160,- | 64,9 %/34,9 % | 18/232/216/94 4d4 HD 630 3,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 115 2,74 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1553204 
ntel Pentium 64560 | Ca. € 85,- 52,8 %/23,1 % | 19/210/201/99 2d4 HD 610 3,5 GHz 14 пт | DDR4-2400 | 1151 3,25 | 03/2017 www.pcgh.de/preis/1558362 ТҮҢ 

* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen ** Gesamtes System in Watt (Leerlauf ohne Grafikkarte/Crysis 3/@ Spiele/ð Anwendungen) *** Nachgetestet ohne Heftartikel 
DDR3 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung | Wertung | Test in PCGH-Preisvergleich 
G.Skill Trident X F3-1600C7D-16GTX Ca. € 140,- | 2 х 8 GiByte DDR3-1600 | 7-8-8-24 Dual-Rank | 5,4 ст | 1,65 Vo 2,39 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/855480 Hhriäunre 
Kingston Hyper X Savage HX321C11SRK2/16 Са. € 160,- | 2 x 8 GiByte DDR3-2133 | 11-12-12-30 | Dual-Rank | 3,4 ст | 1,60 Vo 2,47 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 
Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DT1TXOEU Са. € 140,- |2x 8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank | 3,6 ст | 1,50 Vol 2,52 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 
G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX Са. € 160,- | 2 x 8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | Dual Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 
G.Skill Ares F3-1866C10D-16GAB Ca. € 130,- | 2 x 8 GiByte DDR3-1866 | 10-11-10-30 | Dual Rank | 3,3 ст | 1,50 Vol 2,58 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/734632 
DDR4 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Hóhe | Spannung | Wertung | Test in 
G.Skill Trident Z F4-3600C16D-16GTZKW Ca. € 200,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-16-16-36 | Single-Rank | 4,4 ст | 1,35 Vo 1,72 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1505578 
Teamgroup T-Force Xtreem | TXGD416G4000HC18EDCO1 Са. € 220,- | 2 x 8 GiByte DDRA-4000 | 18-20-20-44 | Single-Rank | 4,8 cm | 1,35 Мо 1,76 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1593250* 
Patriot Viper PV416G360C6K Са. € 190,- | 2 х 8 GiByte DDR4-3600 | 16-16-16-36 | Single-Rank | 4,1 cm | 1,35 Vol 1,80 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1539744 
Corsair Мепдеапсе LPX CMK32GX4M4B3600C18 Са. € 360,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Single-Rank | 3,5 cm | 1,35 Vol 1,89 | 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1379074 
G.Skill Flare X F4-3200C14D-16GFX Са. € 190,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single-Rank | 4,0 cm | 1,35 Vo 1,93 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1590064 
G.Skill Trident Z F4-3200C14Q-32GTZKW Ca. € 380,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single-Rank | 4,4 ст | 1,35 Vo 2,06 | 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1383384* * 
Corsair Vengeance LED CMU32GX4MAC3200C16R Са. € 350,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual-Rank | 5,0 cm | 1,35 Vol 2,10 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1468728 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C16Q-32GTZR Ca. € 340,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vol 2,14 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1564347 
Ballistix Elite BLE4CAG4D32AEEA Са. € 180,- | 4 x 4 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Single-Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,23 | 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1464325 
Ballistix Tactical BLT2C8G4D30AETA Са. € 150,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3000 | 15-16-16-35 | Dual-Rank | 3,8 ст | 1,35 Vo 2,29 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1464309 
Corsair Vengeance LED CMU32GX4M2C3200C16B Ca. € 330,- | 2 х 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual-Rank | 5,0 ст | 1,35 Vo 2,33 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1512560 

System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme, Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, НС! Memtest Pro *** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 

System DDR4: Core i5-6600K/i7-6700K, Asus Maximus VIII Extreme/Ranger bzw. Maximus IX Code, MSI Geforce GTX 980 Ti Lightning; Windows 10 64 Bit, НС! Memtest Pro * Silberne Version ** Silber-rote Version 
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Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 20.09.2017 


(ETTTETTPREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


[EL PISPAR-TIPP 


IT TD Arctic F12 PWM 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* svergleich 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter | 1.500 U/min 0,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,9/0,4/0,1 Sone 2,25 12/2016 | www.pcgh.de/preis/698532 
Blacknoise Eloop B12-PS Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/75 cm - .500 U/min 0,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,47 12/2016 | www.pcgh.de/preis/820091 
I EP Scythe Glide Stream 120 PWM Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/50 cm - .300 U/min 0,3/12,2/17,5 Kelvin | 1,5/0,6/0,1 Sone 2,50 12/2016 | www.pcgh.de/preis/837136 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM**/50 cm - .450 U/min 1,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,50 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1490397 
Blacknoise Multiframe M12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm - .250 U/min 2,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone 2,62 12/2016 | www.pcgh.de/preis/342339 
Ca.€5,- | 4-Рїп PWM**/39 cm - .350 U/min 0,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,6/0,5/0,1 Sone 2,63 12/2016 | www.pcgh.de/preis/458676 
Blacknoise Black Silent Pro PL-2 Ca. € 12,- | 3-Pin/75 cm - .400 U/min 2,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone 2,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/476778 
Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 27,- | 4-Pin PWM/44 cm - .500 U/min 2,2/15,2/20,8 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone 2,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/877395 
Be Quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 12,- | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 8,9/11,2/15,6 Kelvin | 2,8/1,0/0,2 Sone 2,76 12/2016 | www.pcgh.de/preis/684033 
Cooler Master Silencio FP 120 PWM | Са. €9,- | 4-Pin PWM/44 cm - .400 U/min 3,1/16,9/23,1 Kelvin | 0,7/0,4/0,1 Sone 2,78 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1227673 
Fractal Design Dynamic X2 GP-12 Ca. € 14,- | 3-Pin/51 cm - .200 U/min 2,2/15,8/21,3 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,81 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1497617 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Blacknoise Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm _ .200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,2/0,3/0,1 Sone 2,03 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig .400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,6/0,7/0,1 Sone 2,27 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1348647 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 22,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungs-Adap. .200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 1,2/0,4/0,1 Sone 2:27 01/2016 | www.pcgh.de/preis/870798 
Aerocool Dead Sil. White Ed. 140mm | Ca. € 19,- | 3-Pin/50 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 0,3/12,9/18,3 Kelvin | 0,7/0,3/0,1 Sone 2.33 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1058907 
Blacknoise Black Silent Pro PK-2 Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm _ .200 U/min 0,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,2/0,5/0,1 Sone 2,39 01/2016 | www.pcgh.de/preis/476867 
Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/50 cm - .500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin | 1,6/0,6/0,1 Sone 2,41 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1266895 
ТШТУ Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 12,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,2/11,8/16,0 Kelvin | 1,7/0,6/0,1 Sone 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/886129 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 0,3/12,9/17,6 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/45 cm _ .000 U/min 1,4/15,3/21,0 Кемп | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,44 01/2016 | www.pcgh.de/preis/877396 
Phanteks PH-F140SP Ca. € 15,- | 3-Pin/92 cm _ 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,45 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1112616 
ТУ Nanoxia Cool Force Са. Є 7,- | 3-Pin/43 cm Vorwiderstand .100 U/min 2,2/14,6/20,3 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone 2,47 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1395404 
Enermax Cluster Advance Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/49 cm 3-stufig an Lüfternabe | 1.500 U/min 8,4/10,1/14,8 Kelvin | 2,8/1,4/0,3 Sone 2,65 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1186749 
Akasa 14cm Apache Black Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/40 cm - .300 U/min 8,1/10,2/14,0 Kelvin | 2,8/1,1/0,3 Sone 2572 01/2016 | www.pcgh.de/preis/681031 
Noctua NF-A14 Industr.-PPC-2000 PWM | Ca. € 27,- | 4-Pin PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 3,8/1,9/05 Sone | 2,75 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1115473 
Be quiet Pure Wings 2 140mm Са. Є 9,- |3-Pin/45 cm - .000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone 2,88 01/2016 | www.pcgh.de/preis/994425 
180-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Phobya G-Silent 18 rot Ca. € 20,- | 3-Pin/50 cm - 700 U/min 7,3/9,0/12,6 Kelvin 0,6/0,2/0,1 Sone 1,72 04/2015 | www.pcgh.de/preis/955636 


* Auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180 mm 


Prozessorkühler 


adiator, Differenztemperatur Wasser/Luft; Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W ТОР); Messung bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung ggf. zusätzliche Störgeräusche 


Modell Preis Маве (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) ДТ PCGH-Preisvergleich 
EKL Alpenfóhn Brocken 3 n. verfüg. 150 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 *C (1.020 U/min) 52,5/54,6/61,1 °С 1,0/0,3/0,1 Sone 2,05 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675194 
Noctua NH-D15 Ca.€90- | 151 x 175 х 162 mm; 13129 50,8 °С (1.020 U/min) 48,1/49,9/54,5 °C 3,0/1,2/0,2 Sone 2,08 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Thermaltake Frio Extr. Silent 14 Dual | Ca. € 75,- 57 x 166 x 146 mm; 1235 g 50,3 °C (1.000 U/min) 49,6/52,1/61,2 °C 1,6/0,6/0,1 Sone 211 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1196525 
Scythe Mugen 5 Са. € 44,- 38 х 150 х 109 mm; 885 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,14 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1549393 
Scythe Fuma Ca. € 43,- 38 x 149 x 131 mm; 923 g 52,0 °C (900 U/min) 48,5/50,8/56,2 °С 2,9/1,3/0,4 Sone 2,16 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1339886 
Noctua NH-U14S Ca. €70,- | 152 х 166 x 80 mm; 938g 51,4 *C (1.140 U/min) 49,7/52,1/58,7 °С 1,8/1,1/0,3 Sone 2,16 12/2014 | www.pcgh.de/preis/929404 
EKL Alpenfóhn Olymp Ca. € 60,- 55 х 161 x 151 mm; 1.187 g | 52,8 °C (1.020 U/min) 50,8/53,5/61,5 *C 2,0/0,9/0,1 Sone 2,18 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1386052 
hermalright Le Grand Macho RT Ca. € 60,- 50 х 162 x 148 mm; 1.111g | Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 50,1/52,8/59,1 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,23 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1442034 
hermalright Macho Rev. B Ca. € 45,- 42 x 173 x 129 mm; 877 g 52,2 *C (1.190 U/min) 51,2/54,7/62,9 °C 1,2/0,5/0,2 Sone 2,25 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1193857 
ПА Soythe Ninja 4 Ca.€37,- | 132 х 155 x 155 mm; 905 g 52,4 °C (1.170 U/min) 50,6/53,2/60,3 °C 2,1/0,7/0,2 Sone 2,25 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1267181 
hermalright Macho Direct Ca.€39- | 152 х 162 x 128 mm; 823 g 52,1 °C (1.190 U/min) 52,1/54,8/61,3 °C 1,0/0,3/0,1 Sone** 2,26 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1372274 
Be Quiet Dark Rock Pro 3 Ca. € 75,- 41 x 164 x 150 mm; 1244 g 51,6 °C (1.340 U/min) 50,3/52,1/55,6 °С 2,1/0,9/0,3 Sone 2,32 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054341 
hermalright True Spirit 140 Direct Са. € 43,- 52 х 165 х 71 тт; 658 9 Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 50,8/54,2/60,7 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,33 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1529573 
EKL Alpenföhn Brocken 2 Ca. € 40,- 53 x 173 x 98 mm; 840 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,8/57,7/64,6 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,38 09/2015 | www.pcgh.de/preis/912549 
hermaltake Frio Silent 14 Ca.€42,- | 150 x 165 x 68 mm; 633g 54 °C (1.060 U/min) 52,2/55,4/63,9 °C ,2/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1157899 
Cooler Master Hyper 612 Ver.2 Ca. € 36,- 51 x 162 x 131 mm; 945 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 54,9/58,2/-* °C 0,9/0,3/-* Sone 2,50 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1172666 
EKL Alpenföhn Brocken Eco Ca. € 30,- 31 x 151 x 88 mm; 612 g 55,9 °C (1.240 U/min) 53,7/57,4/64,2 °C ,4/0,5/0,1 Sone 2,55 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1081623 
Noctua NH-D15S Ca. € 75,- 49 x 163 x 134 mm; 1.153 9 | 53,2 °C (1.080 U/min) 50,3/53,2/60,3 °С 2,3/1,0/0,3 Sone 2,57 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1271076 
Be Quiet Pure Rock Ca. € 31,- 130 x 155 x 89 mm; 6290 56,2 °C (1.370 U/min) 55,5/58,1/68,0 °C ‚5/0,5/0,1 Sone 2,62 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1184606 
ЕАУ Cooler Master Hyper 4125 Ca. € 29,- 132 x 162 x 97 mm; 5800 Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,62 09/2015 | www.pcgh.de/preis/697260 
Enermax ETS-50 Axe Ca.€48- | 139 х 161 x 112 mm; 910g 55,3 *C (1.190 U/min) 49,5/52,4/62,3 °С 3,3/1,3/0,4 Sone 2,67 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1491128 
Thermaltake Frio Silent 12 Ca.€39- | 128 х 141 x 67 mm; 328g 54,7 °C (1.310 U/min) 53,8/58,6/70,4 °C ,1/0,4/0,1 Sone 2,68 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1158734 
Arctic Freezer i32*** Ca.€24- | 124 х 150 x 74 mm; 659 g 53 *C (1.270 U/min) 53,0/58,3/67,3 °С ‚0/0,4/0,2 Sone** 2,71 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1325324 
Be Quiet Shadow Rock Slim Ca.€40- | 141 х 159 х 73 mm; 702 g 54,8 °C (1.220 U/min) 53,5/57,1/64 3 °C ,6/0,5/0,1 Sone 2,72 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054903 
Noctua МН-С145 Ca.€75- | 146 х 142 x 164mm; 1.013g | 57,3 °C (980 U/min) 53,2/55,7/62,3 °C 3,1/1,4/0,3 Sone 3,02 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1271077 
* Betrieb mit 50 Prozent Drehzahl nicht möglich ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche *** Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage 
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Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards |. 


CETTE Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


ШШ fT SPAR-TIPP 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) | Wertung | Test in 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. 120,- | 274 x 124 x 55 mm 50,7 *C (1.020 U/min) 49,4/51,2/56,0 *C 3,9/1,9/0,6/0,1 Sone 1,73 08/2016 | www.pcgh.de/preis/758311939 
Arctic Liquid Freezer 240 Ca.€80,- |273x 120 x 88 mm 47,4 °C (970 U/min) 45,3/47,4/51,4 °C 2,5/1,0/,2/0,2 Sone 1,78 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1341649 ture) 
Соојег Master Master Паша 240 Са. Є 85,- | 278 х 120 х 53 mm 49,1 °C (1.320 U/min) 45,2/47,5/52,7 °C 3,9/1,6/0,4/0,1 Sone 1,81 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1562099 
NZXT Kraken X62 N. verfüg. | 316 x 144 x 55 mm 43,6 °С (960 U/min) 41,5/41,7/43,6 °C 6,3/3,4/1,0/0,2 Sone 1,84 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1526114 
Be Quiet Silent Loop 240 mm Са. € 130,- | 275 x 123 х 55 mm 50,4 °C (1.230 U/min) 47,2/48,5/51,7 °C 4,3/2,0/0,5/0,1 Sone 1,87 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1508159 
Fractal Design Celsius 524 Са. € 110,- | 283 x 122 x 55 mm 49,1 °C (1.100 U/min) 45,4/46,9/51,6 *C 4,6/2,1/0,7/0,1 Sone 1,99 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1621894 
Fractal Design Celsius $36 Ca. € 130,- | 404 x 122 x 56 mm 48,2 °C (1.020 U/min) 43,1/45,0/49,1 °С 5,3/2,8/0,9/0,1 Sone 2,04 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1621923 
Cooler Master Nepton 240M Ca. € 110,- | 277 x 123 x 59 mm 49,7 °C (1.320 U/min) 46,4/47,6/51,2 °C 4,3/2,1/,6/0,2 Sone 2,13 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1184616 
Enermax Шатах |! 240 N. verfüg. | 275 x 120 x 53 mm 53,3 °C (1.020 U/min) 50,2/52,5/58,1 °C 2,8/1,3/,4/0,3 Sone 2,20 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1214287 
Antec Kühler H20 1200 Pro Са. Є 75,- | 276 x 120 x 52 mm 51,7 °С (1.000 U/min) 48,0/49,7/52,7 °C 4,2/2,0/0,7/0,1 Sone 2,25 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1374223 
ID-Cooling Frostflow 240 N. verfüg. | 275 x 120 x 52 mm 51,7 °C (1.110 U/min) 47,6/49,3/52,1 °C 6,7/3,2/0,9/0,1 Sone 2,39 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1425977 
Fractal Design Kelvin 524 N. verfüg. | 276 x 124 x 58 mm 52,7 °C (900 U/min) 49,3/50,5/53,3 °C 4,412,2/,8/0,7 Sone 2,42 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1127755 
Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) | Wertung | Test in 
Alphacool Nexx. Cool Answer 240 D5/ST | Ca. € 270,- | 275 x 124 x 55 mm 49,6 °C (1.120 U/min) 49,6/51,3/57,4 *C 1,0/0,5/0,1/0,1 Sone 1,24 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1132495 
EK Water Blocks EK-Kit 5240 Ca. € 200,- | 282 x 121 x 52 mm 49,2 °C (1.200 U/min) 47/49,2/53 °C 2,3/1,0/0,3/0,1 Sone 1,34 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1443185 
XSPC Ray Storm Pro lon AX240 Kit N.verfüg. | 287 x 128 x 65 mm 48,9 *C (1.000 U/min) 45,6/47,4/51,8 °C 2,9/1,3/0,5/0,3 Sone 1,58 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1450064 


Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


Mainboards für AMD-Prozessoren 


* Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Stórgeráusche 


Sockel АМА Preis lOH/Format | PCI-E CPU (3.0) & OH (2.0) | M.2-Anbindung | Sound | USB ext./int.; SATA | Lüfter Test in 

Asus Crosshair VI Hero Ca. € 230,- | X370/ATX x16*/x0* & x0*/x0*/x0*/x4* | 3.0x4 51220 2/1x3.1; 8/2x3,0; 8х | 7 (7x PWM) 2,81 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582881 

Gigabyte AX370-Gam.5 | Ca. € 190,- | X370/ATX x16*/x0* & x0*/x0*/x0*/x4* | 3.0x4 ALC1220 | 4/0x3.1; 6/4x3,0; 8x | 8 (8x PWM) 2,82 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582173 

MSI X370 Xpower Titan. | Ca. € 230,- | X370/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0x4; 2.0x4* | ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 6x | 5 (5х PWM) 2,93 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1580650 

Asrock X370 Killer SLI Ca. € 130,- | X370/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1/x1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 | 2/0x3.1; 6/4x3,0; 6x | 5 (5х PWM) 2,93 05/2017 www.pcgh.de/preis/1582146 «ТТЛ, 
Asus Prime X370-pro Ca. € 140,- | X370/ATX x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* |3.0x4 512204 |2/1x3.1; 6/2x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 2,95 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582178 

Asus Prime B350-Plus Ca.€85,- | B350/ATX х16 & х0*/х4*/х0* 3.0x4 ALC887 | 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 3 (3x PWM) 3,26 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582183 

Asrock AB350M Pro4 Са. Є 75,- | B350/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** | А1С892 | 0/0x3.1; 5/2x3,0; 4x | 3 (2x PWM) 3,36 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1 582198 T TI 
Gigabyte AB350-Gam. 3 | Ca. € 110,- | B350/ATX x16 & х1/х/4*/х0*/х0* 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 3,39 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582168 

Biostar Racing B350GT5 | Ca. € 100,- | B350/ATX x16 & x0*/x0*/x4* 3.0x4 ALC892 | 2/0x3.1; 4/2x3,0; 4х | 4 (4х PWM) 3,42 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1579988 
* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Shared mit SATA und mit PCI-E-Slot(s) 

Mainboards für Intel-Prozessoren 

Sockel 2066 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Test in PCGH-Preisvergleich 

Asus Strix X299-E Gam. Ca. € 320,- | X299/ATX x16/x16/x8 & x1*/x1/x4** 3.0x4; 3.0x4 51220A 2/1x3.1; 4/4х3,0; 8х | 7 (7x PWM 2,05 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641089 (Tr Tri 
Asrock X299 Prof. Ga.i9 | Са. € 410,- | Х299/АТХ | x16*/x8/x16/x0* & x 1(-2.0!) 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 10x | 5 (5х PWM 2,06 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1641217 

MSI X299 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 310,- | X299/ATX | x16/x4/x16/x8 & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 6 (6x PWM 2,07 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632012 

Asus TUF X299 Mark 2 Ca. € 230,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & x1/x2/x1 3.0x4; 3.0x4 51220A 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 8 (8x PWM 2,12 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641192 

MSI X299 Raider Ca. € 200,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & х4/х1 3.0х4**; 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 6 (6x PWM 2,22 10/2017 www.pcgh.de/preis/1641249 4T ТТЛ 
Gigabyte X299 Gaming 9 | Ca. € 490,- | X299/ATX | x16*/x4*/x16/x0* & x4 3.0х4*; 2x 3.0x4 | ALC1220 | 5/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 8 (8x РИМ 2,24 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1631550 

Gigabyte X299 Gaming 3 | Ca. € 280,- | X299/ATX | x16/x4/x16/x8 & x4 3.0x4**; 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 6/4x3,0; 8x | 8 (8x PWM 2,29 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1631912 

Sockel 1151 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter | Wertung | Test in PCGH-Preisvergleich 

Asus Maximus МИ Ranger | Ca. € 130,- | 2170/АТХ x16*/x0* & х1/х1/х1/х4 3.0х4 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4x3,0; 6x | 7 (7x РИМ 2,33 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306336 (T 11113 
Asus Z170-Deluxe Ca. € 210,- | 2170/АТХ x16*/x0* & х1/х1/х1/х1/х2* 3.0х4 ALC1150 | 6/0x3.1; 1/4x3,0; 8x | 7 (6x PWM 2,34 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306329 

MSI 2270 Gam. Pro Carb. | Ca. € 160,- | 2270/АТХ | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x РИМ 2,37 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557471 

Asus Maximus IX Hero Ca. € 250,- | Z270/ATX x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/2x3.1; 4/2x3,0; 6x | 8 (8x РИМ 2,41 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557900 

Gigabyte 2270Х-бат. 7 | Са. € 190,- | 2270/АТХ x16*/x0* & x1/x1/x0*/x0* 3.0х4*; 3.0x4** | Sound Core | 2/0x3.1; 5/4x3,0; 6x | 7 (7х РИМ 2,46 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557876 

Asrock 2270 Gaming K6 | Ca. € 180,- | Z270/ATX x16*/x0* & х1/х1/х1/х4 3.0x4**: 3.0x4** | ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 8x | 5 (bx PWM 2,52 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1544856 

MSI 21704 Gaming M7 Ca. € 160,- | 2170/АТХ x16*/x0* & x1/x0*/x0*/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x4*** | ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4x3,0; 6x | 5 (2х PWM 2,53 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306689 

Asrock 2170 Gaming КА | Ca. € 120,- | Z170/ATX x16 & х1/х1/х4/х1 3.0х4 ALC1150 | 0/0x3.1; 6/2x3,0; 6x | 6 (2x РИМ 2,58 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306625 

Biostar Z270GT6 N. verfüg. | Z270/ATX x16 & х1/х1/х4/*х1/х4 3.0x4* ALC892 0/0x3.1; 5/2х3,0; 6x | 5 (5х PWM 2 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1558351 

Asrock B150M Рго45 Са. €70,- | BIBO/JATX | x16 & x1/x1/x4 - ALC892 0/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 3 (3x PWM 3,28 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1318332 

Sockel 2011-v3 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter | Wertung | Test in PCGH-Preisvergleich 

Asrock X99 Taichi Ca. € 240,- | X99/ATX x16/x16*/x0* & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1150 | 2/х3.1; 3/2x3,0; 10x | 5 (3x PWM) 1,80 10/2016 | www.pcgh.de/preis/14626244 15: r] 
Asus Strix X99 Gaming Ca. € 300,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x0*/x1*/x1* 3.0х4 ALC1150 | 2/x3.1; 4/4х3,0; 10x | 6 (6x PWM) 1,84 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1441449 

Gigabyte X99-Ultra Gam. N. verfüg. | X99/ATX x16*/x16*/x0*/x0* & x1 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 6/4x3,0; 10x | 5 (3x PWM) 1,89 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1446348 

MSI X99A Raider Ca. € 190,- | X99/ATX x 16*/x16/x0* & x1/x1 3.0x4 ALC892 2/x3.1; 412x3,0; 10x | 5 (2x PWM) 1,95 10/2016 www.pcgh.de/preis/1247988 ТҮ 
Asus Х99-Е Ca. € 230,- | Х99/АТХ x16/x16/x0* & x1/x1 3.0x4* ALC1150 | 1/x3.1; 4/4x3,0; 10x | 5 (5х PWM) 1,95 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1441447 

MSI X99A Gam. Pro Carb. | Ca. € 260,- | X99/ATX x16*/x16/x0*/x0* & x1/x1 3.0x4* о. 2.0x2** | ALC1150 | 2/x3.1; 4/5x3,0; 10x | 5 (1x PWM) 1,96 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1443681 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA 
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Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte ea 


(ТТТ PREIS-LEISTUNGS-TIPP Наїіцьага SPAR-TIPP 


Full HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Wertung PCGH-Preisvergleich 
"NEU ре! Alienware AW2518H | Са. € 550,- 24,5 Zoll 240 Hertz 2,3 ms 16 ms bis 447 cd/m? N-Pane G-Sync 1,60 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675342 
Asus MG248Q Ca. € 320,- 24 Zo 144 Hertz 5 ms : 69 bis 320 cd/m? N-Pane Freesync 1,66 | 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1419189 
ПТУ Acer XF240H bmjdpr Ca. € 250,- 24 Zo 144 Hertz 5 ms - 120 bis 370 cd/m? N-Pane Freesync 1,74 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1344416 
Medion Erazer X58426 Ca. € 430,- 31,5 Zoll 144 Hertz 12 ms 11 ms bis 288 cd/m? VA-Pane Freesync 1,76 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1585204 
ПТМ) AOC G2460PF Ca. € 230,- 24 Zo 144 Hertz 6 ms 2 156 bis 358 cd/m2 N-Pane Freesync 177 | 05/20 .pcgh.de/preis/1318972 
Asus VG278HV Ca. € 380,- 27 Zo 144 Hertz 5 ms - 58 bis 305 cd/m? М-Рапе! - 1,79 05/20 pcgh.de/preis/1336350 
Asus ROG Swift PG258Q | Ca. € 555,- 24,5 Zoll 240 Hertz 1ms 15 ms bis 488 cd/m? N-Pane G-Sync 1:93 10/201 .pcgh.de/preis/1451609 
WQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Wertung PCGH-Preisvergleich 
Viewsonic XG2703-GS Ca. € 800,- 21 Zo 165 Hertz - 12 ms bis 355 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,56 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1504306 
AOC Agon AG241QG Ca. € 500,- 24 Zo 165 Hertz = 13 ms bis 450 cd/m? N-Pane G-Sync 1,74 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1476116 
TL y Asus MG279Q Ca. € 560,- 2770 144 Hertz 8 ms 9 ms 35 bis 343 cd/m? Р5-Рапе Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 
Benq XL2730Z Ca. € 600,- 2770 144 Hertz 8 ms 8 ms 52 bis 353 cd/m? N-Panel Freesync 2,01 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223748 
Acer T272HUL bmidpcz Ca. € 540,- 21 Zo 60 Hertz 5 ms 19 ms 74 bis 312 cd/m? VA-Pane - 2,04 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/997601 
Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR 
iyama X4071UHSU-B1 Ca. € 560,- 40 Zo 60 Hertz 6 ms 25 ms 69 bis 295 cd/m? MVA-Panel |— 1,81 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1362847 
| нЕташаге Asus PB287Q Ca. € 390,- 28 Zo 60 Hertz 2ms 3ms 36 bis 277 cd/m? ТМ-Рапе! - 1,87 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1094194 
Asus PB279Q Ca. € 600,- 2770 60 Hertz 6 ms 9 ms 54 bis 266 cd/m? IPS-Panel - 2,04 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1123437 
LG 27MU67-B Ca. € 590,- 2770 60 Hertz 8 ms 11 ms 72 bis 230 cd/m? IPS-Panel Freesync 212 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1273811 
21:9 Preis Auflösung Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Wertung PCGH-Preisvergleich 
LG 38UC99-W Са. € 1.290,- | 3.840 x 1.600 | 75 Hertz 7ms 10 ms 50 bis 295 cd/m? AHIPS-Panel | Freesync 1,39 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1501656 
Asus ROG PG348Q Са. € 1.080,- |3.440x 1.440 | 100 Hertz 6 ms 4ms 31 bis 324 cd/m? IPS-Panel G-Sync 1,61 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1276261 
LG 34UC98-W Ca. € 880,- 3.440x 1.440 | 75 Hertz 10 ms 2ms 70 bis 295 cd/m? IPS-Panel Freesync 1,76 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1395258 
Samsung S34E790C Ca. € 690,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 10 ms 6 ms 46 bis 295 cd/m? MVA-Panel |- 1,76 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1195794 
Asus MX34VQ Ca. € 750,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 12 ms 9 ms bis 299 cd/m? VA-Pane Freesync 1,83 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1565011 
Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie | ТШТ] PCGH-Preisvergleich 
Roccat Nyth Са. € 110,- | 180 cm 16 + Scrollrad Optisch (Laser) | 12.000 Dpi 130 Gramm Sehr gu 1,16 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1300527 
Roccat Leadr Ca. € 150,- | Schnurlos 12 4 Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 134 Gramm Sehr gu 1,22 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1558254 
Razer Lancehead Са. € 150,- | Schnurlos | 8 + Scrollrad Optisch (Laser) | 16.000 Dpi 126 Gramm Sehr gu 1,27 | 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1615980 
Roccat Tyon Ca. € 100,- | 180 cm 12 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi 126 Gramm Sehr gu 132 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 
ШТУ Asus ROG Gladius || Ca.€80,- | 200/100 cm | 6 + Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,32 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1574884 
Logitech 6900 Chaos Spectrum | Ca. € 115,- | Schnurlos 10 + Scrollrad Optisch (LED) 2.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1:33 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1414931 
Razer Mamba 2015 Са. € 140,- | Schnurlos 6 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 128 Gramm Sehr gu 1,37 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1310490 
Razer Mamba Tournament Edition | Ca. € 75,- | 210 cm 6 + Scrollrad Optisch (Laser) | 16.000 Dpi 133 Gramm Sehr gu 1,39 | 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1310517 
Asus ROG Pugio Са. € 75,- | 200 cm 7, 5 oder 3 + Scrollrad | Optisch (LED) | 7.200 Dpi 103 Gramm Sehr gu 1,40 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1643056 
Roccat Kone EMP Ca. € 75,- 180 cm 6 + Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 116 Gramm Sehr gu 1,42 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1558194 
ТТМ) 6403 Prodigy Wireless Ca.€80,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 107 bis 117 Gramm | Sehr gu 1,43 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1503381 
Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher ТҮ PCGH-Preisvergleich 
Roccat Isku+ Force FX Са. Є 95,- | Моћ, RGB-Farbraum _ a (integriert) 10 + 5 Makrotasten | Ja/ja (k. A.) 1,60 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1558265 
Razer Ornata Chroma Ca. € 95,- RGB-Einzeltastenbel. - а (modular) 11 (Doppelbelegung) | Ja/ja (k. A.) 1,62 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 
ПА Asus Cerberus Са. Є 50,- | Voll, zwei Farben _ a (integriert) 6 аЛа (k. A.) 1,86 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1338736 
Logitech G213 Prodigy Са. Є 55,- | Моћ, RGB-Farbraum _ a (integriert) 10 аЛа (ein Profil) 1,88 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1503355 
Sharkoon Skiller Pro+ Са. Є 35,- | Voll, sieben Farben _ a (integriert) 9 + 3 Profilwahlta. alja (k. A.) 1,96 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1344423 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher MIGATI PCGH-Preisvergleich 
Roccat Ryos MK FX Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. Audio Cherry MX Brown | MX Black/Red/Blue | Јаја (2 MByte) 1,26 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1388126 
Razer Black Widow Chroma V2 Са. € 185,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Razer Yellow (RGB) | Razer Green/Brown ала (k. A.) 1,30 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1568991 
Corsair K95 Platimun RGB Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0 Ch. MX Speed RGB | Ch. MX Speed КСВ | Јаја (8 MByte) 1,36 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1572533 
Creative SBX Vanguard K08 Ca. € 165,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0 Creative/Omron PRES | Creative/Omron PRES | Ja/ja (k. A.) 1,44 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1560777 
Corsair Strafe RGB MX Silent Са. € 150,- | RGB-Einzeltastenbel. 1 x USB 2.0, Audio | Cherry MX Silent Red | MX Silent Red/Brown | Ja/ja (k. A.) 1,45 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1318576 
ТЕ Qpad МК 90 Ca. € 90,- RGB-Einzeltastenbel. 2x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Black аЛа (k. A.) 1,45 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1258778 
Tt esports Poseidon Z RGB Са. € 95,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh Blue RGB Kailh Brown RGB alja (512 kByte) 1,47 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1462098 
Patriot Viper V760 Ca. € 125,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0 Kailh RGB Brown Kailh RGB Brown аЛа (6 Profile) 1,49 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1539759 
IS EP Lioncast LK300 RGB Са. € 115,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh RGB Red Lioncast LK300 RGB | Ja/ja (k. A.) 1,50 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1659898 
Asus ROG Claymore Ca. € 240,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red | Ja/ja (k. A.) 1,50 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1549791 
Roccat Suora FX Ca. € 135,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine TIC RGB Brown ТТС RGB Brown а/а (k. A.) 1,50 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1538924 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 20.09.2017 


(ИТИ PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


[ERS fT SPAR-TIPP 


Solid State Drives (SATA 3/2,5 Zoll) 


НҤїйшкге 


Bis 256 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 90,- 233 GiB/250 GB 514/496 MB/s 76.000 81 Sekunden | 5 Jahre 1,96 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1 194261 
Adata Ultimate 50900 Са. Є 110,- | 238 GiB/256 GB 529/490 MB/s 83.000 84 Sekunden | 5 Jahre 2,00 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1563414 
Adata SX930 Са. Є 105,- | 224 GiB/240 GB 515/410 MB/s 78.000 91 Sekunden | 5 Jahre 2,04 | 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1299666 
Sandisk X400 Ca. € 95,- 233 GiB/250 GB 478/492 MB/s 23.000 121 Sekunden | 5 Jahre 2,31 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1368843 
Sandisk Ultra II Ca. € 85,- 224 GiB/240 GB 478/407 MB/s 24.000 109 Sekunden | 3 Jahre 2,31 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1154831 
Kingston HyperX Sav. SSD Kit | Ca. € 125,- | 224 GiB/240 GB 525/497 MB/s 33.000 103 Sekunden | 3 Jahre 2,32 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1255802 
Kingston SSDnow UV400 Ca. € 85,- 224 GiB/240 GB 512/488 MB/s 22.000 159 Sekunden | 3 Jahre 2,63 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1446599 
Bis 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Evo Са. € 160,- | 466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,85 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194263 
Toshiba 0300 Pro Са. € 230,- |477 GiB/512 GB 519/490 MB/s 48.000 63 Sekunden | 5 Jahre 192 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1312394 
Sandisk Extreme Pro Са. € 260,- | 447 GiB/480 GB 527/492 MB/s 39.000 93 Sekunden | 10 Jahre 2,07 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1126463 
Sandisk Ultra || Са. € 145,- | 447 GiB/480 GB 477/498 MB/s 28.000 91 Sekunden | 3 Jahre 2,16 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1154832 
Corsair Neutron Xti N. verfügbar | 466 GiB/480 GB 528/493 MB/s 15.000 85 Sekunden | 5 Jahre 2:21 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1469015 
Sandisk X400 Ca. € 170,- | 477 GiB/512 GB 476/492 МВ/5 25.000 99 Sekunden | 5 Jahre 2,23 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1368844 
Western Digital WD Blue SSD | Ca. € 145,- | 466 GiB/500 GB 479/495 MB/s 32.000 104 Sekunden | 3 Jahre 2,30 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1521437 
Kingston SSDnow UV400 Са. Є 155,- | 466 GiB/480 GB 528/480 MB/s 22.000 126 Sekunden | 3 Jahre 2,41 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1446624 
Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 850 Pro Са. € 430,- |954GiB/1.024GB | 528/502 MB/s 90.000 73 Sekunden 10 Jahre 1,74 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136105 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 1.350,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 520/502 MB/s 90.000 65 Sekunden | 5 Jahre 1,79 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1427527 
Toshiba 0300 Pro Са. € 400,- | 954 GiB/1.024 GB 519/490 MB/s 50.000 69 Sekunden | 5 Jahre 1,89 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1424648 
OCZ VX500 Ca.€410,- | 954 GiB/1.024 GB | 520/490 MB/s 50.000 69 Sekunden | 5 Jahre 1,91 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1507141 
Mushkin Reactor Са. Є 270,- |932 GiB/1.000 GB | 514/435 MB/s 68.000 74 Sekunden | 3 Jahre 2,03 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1202066 
Crucial MX300 Ca. € 505,- 1.910 GiB/2.048 GB | 494/490 MB/s 61.000 84 Sekunden | 3 Jahre 2,09 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1507986 
Corsair Neutron Xti Ca. € 375,- | 932 GiB/960 GB GB | 528/466 MB/s 78.000 85 Sekunden | 5 Jahre 2,05 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1469016 
0С7 Vector 180 Са. € 400,- | 894 GiB/960 GB 513/488 MB/s 81.000 89 Sekunden | 5 Jahre 2,15 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230950 
Crucial BX100 N. verfügbar | 932 GiB/1.000 GB 528/434 MB/s 70.000 76 Sekunden | 3 Jahre 2,24 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215186 


* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k- 


Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Solid State Drives (M.2/PCle 3.0 x4) 


Bis 512 Gigabyte Preis Kapazitát bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Toshiba ОС7 RD400 Са. € 270,- |477 GiB/512 GB 1.996/947 MB/s 126.000 43 Sekunden | 5 Jahre 1,84 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1448318 (E TTE 
Corsair MP500 Са. € 240,- | 447 GiB/480 GB 2.399/1.322 MB/s 87.000 49 Sekunden | 3 Jahre 1,84 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1552578 

PNY С52030 Са. Є 135,- | 238 GiB/240 GB 2.436/1.231 MB/s 68.000 52 Sekunden | 3 Jahre 1,94 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1571194 (Tr Tiri 
Zotac Sonix Ca.€310,- |477 GiB/512 GB 2.250/1.330 MB/s 95.000 56 Sekunden | 3 Jahre 2,04 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1406123 

Kingston Hyper X Predator Ca.€320,- | 447 GiB/480 GB 1.340/890 MB/s 117.000 61 Sekunden | 3 Jahre 2,47 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1247224 

Adata 5Х8000 Ca.€215- | 447 GiB/512 GB 1.112/1.110 MB/s 41.000 69 Sekunden | 5 Jahre 2,68 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1532201 

Intel SSD 600p Са. € 170,- | 477 GiB/512 GB 1.196/551 MB/s 33.000 61 Sekunden | 5 Jahre 2,83 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1491162 

Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Samsung SSD 960 Pro Са. Є 520,- |954GiB/1.024GB | 2.516/2.180 MB/s 245.000 41 Sekunden | 5 Jahre 1,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1511187 

Samsung SSD 960 Evo Ca.€415- | 954 GiB/1.024 GB | 2.467/2.007 MB/s 144.000 47 Sekunden | 3 Jahre 1,79 | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1511201 
Intel SSD 750 Ca. € 830,- | 1.118 GiB/1.200 GB | 2.353/1.306 MB/s 247.000 48 Sekunden | 5 Jahre 2,03 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1227662 


* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k- 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Ab 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Seagate Ironwolf NAS HDD Ca. € 330,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,71 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 ФТ 
Toshiba N300 Ca. € 195,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 

Seagate Archive HDD 8TB Ca. € 205,- | 7.452 GiB/8.000 GB | 5.900 0,5/0,6 Sone 13,5/14,0 ms 143/136 MB/s 2,23 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1204027 

Altes Testsystem 

Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Toshiba DTO1ACA300 Ca.€75,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone 15,2/15,4 ms* 154/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 ТҮР 
Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 100,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 5.400 0,2/0,3 Sone 19,9/21,0 ms* 112/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 

Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Western Digital Black WD4003FZEX Ca. € 270,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,9 Sone 12,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 

HGST Deskstar HDS724040ALE640 N. verfügb. | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone 16,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 

Western Digital Red WD40EFRX Ca. € 130,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 16,6/18,5 ms 119/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 

Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 

Seagate Enterprise Capacity 6TB N. verfügb. | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 12,5/4,3 ms* 167/167 MB/s 1,72 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 

HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 380,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 0,1/1,6 Sone 12,6/5,8 ms 143/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 

Western Digital Red WD60EFRX Ca. € 205,- | 5.589 GiB/6.000 GB | K.A. 0,3/0,4 Sone 15,8/18 ms* 127/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound „оо 


CETTE RT PREIS-LEISTUNGS-TIPP [EL PISPAR-TIPP 


Midi-Gehàuse GN Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter Butt eiüfrontal] ны о. ШААП" Test in PCGH-Preisvergleich 
anche schräg (12 visv) Innenraum***) 
"NEU ве quiet Dark Base 900 Pro | Midi-Tower | Ca. € 250,- | 9 x 140, 2 x 120 mm 3 x 140 mm 1,0/0,8 Sone*** 65/69/37 °C 1,58*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1680701 
Aerocool XPredator || Big-Tower | Ca. € 150,- | 6 x 140 mm 5x 140 mm 3,5/3,6; 2,4/2,5 Sone | 70/67/32 °C** 1,70 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1435421 
"NEU Е\бА DG-87 Big-Tower | Ca. € 250,- | 8 х 140 mm 6x 140 mm 1,7/1,7 Sone*** 62/69/35 °С 1,78*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1435421 
TT Ty Sharkoon BW9000-W Midi-Tower | Са. € 70,- | 4 x 140 mm, 1 x 120 mm 2x 140,1 x 120 mm | 2,2/2,3; 1,8/2,0 Sone | 67/73/37 °С** 1,84 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1354897 
Enermax Thormax Giant Big-Tower | Ca. € 140,- | 3 x 200 mm, 1 x 140 mm, 2 x 120 mm | 2 x 180, 1 x 120 mm | 3,8/3,9; 2,8/2,9 Sone | 71/81/31 °С“ 1,84 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1189301 
Anidees AI Crystal Midi-Tower | Ca. € 150,- | 6 x 140 mm 4 x 140 mm 3,2/3,3; 2,1/2,2 Sone | 73/69/34 °C** 1,85 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1475276 
Be Quiet Silent Base 800 Midi-Tower | Ca. € 110,- | 5 x 140/120 mm, 2 x 120 mm 3x 120 mm 2,7/2,6; 2,3/2,3 Sone | 79/82/32 °C* 1,90 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1155576 
Corsair Carbide 600C Midi-Tower | Са. € 130,- | 4 x 140 mm, 1 х 120 mm 2 x 140, 1 x 120 mm | 2,9/3,0; 2,1/2,2 Sone | 71/89/41 ?C* 1,91 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1368613 
Thermaltake Suppressor F51 | Midi-Tower | Са. Є 95,- | 3 x 200 mm, 2 x 140 mm, 2 x 120 mm | 200 mm, 120 mm 2,6/2,8; 2,2/2,6 Sone | 80/87/35 °C* 1,94 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1273311 
Enermax Ostrog ADV Big-Tower | Са. € 110,- | 4 x 140/1 x 120 mm 2 x 140, 1 x 120 mm | 4,7/4,4; 2,2/0,0 Sone | 69/67/30 °С** 1,94 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1462226 
) ñríkunre см Mastercase Maker 5 Midi-Tower | Ca. € 150,- | 6 x 140/2 x 120 mm 3 х 140 1,2/1,2 Sone*** 66/69/39 °C 1,95*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1415977 
Fractal Design Define R5 Midi-Tower | Ca. € 100,- | 9 x 140/120 mm 2 x 140 mm 2,5/2,7; 2,4/2,6 Sone | 85/89/32 °C* 1,97 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1200732 
Bitfenix Shogun Midi-Tower | Ca. € 140,- | 5 x 140 mm oder 7 x 120 mm 3 x 120 mm 1,7/1,8 Sone*** 66/69/48 °С 2,18*** | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1548958 
NEU n Win 509 Big-Tower | Ca. € 180,- | 2 x 140 mm, 9 x 120 mm Keine 1,5/1,5 Sone*** 65/70/31 °C 2,20*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1507129 
INEU | Thermaltake View 71 TG Ed. | Big-Tower | Ca. € 180,- | 6 x 140 mm, 2 x 120 mm 2 x 140 mm 1,8/1,8 Sone*** 69/68/29 °C 2,25*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1674631 
* System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290(X) @ 55/50 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** System: Intel Core i7-4790; Intel 287, Asus Geforce GTX 970 Direct Cu Mini (50 % Lüfterdrehzahl), 2 x 4.048 MiByte DDR3-1600-RAM, Thermalright AXP-100 (Lüftersteuerung: Standard), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


*** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüfterbestückung: 3 x 140 mm (Be quiet Silent Wings 2) 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Be quiet Dark Power Pro 11 550W | Ca. € 135,- | 4 x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/92 % 1,37 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1318886 
Seasonic Platinum Fanless 520 Са. € 135,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 516 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/93 % 1,38 09/2016 | www.pcgh.de/preis/874992 
ТТ ТУ Cooler Master V550 Ca. € 100,- | 2 x 6+2-Pin (50 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,4 Sone | 90/93/92/91/89 % 1,54 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1325567 
Bitfenix Whisper M Ca.€90- | 4 x 6+2-Pin (68 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,5 Sone | 88/92/93/92/91 % 1,54 07/2017 | www.pcgh.de/Fluesterleise 
XFX TS 550 Gold Ca. € 65,- 1 x 6+2-Pin (60 cm) 546 Wa 0,1/0,1/0,1/2,3/2,4 Sone | 84/89/92/91/90 % 1,99 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1076839 
Cougar GX-S 550 Са. Є 70,- | 2 х 6+2-Pin (60-70 cm) 550 Wa 0,3/0,3/0,3/0,3/2,6 Sone | 85/90/92/91/90 % 2,06 07/2017 | www.pcgh.de/silberloewe 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Prime Titanium 650W Са. € 150,- | 4 x 6+2-Pin (74 cm) 648 Wa 0,1/0,1/0,4/0,4/0,4 Sone | 92/94/95/95/94 % 1,34 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1468799 
Seasonic Platinum 760W Са. € 125,- | 4 x 6+2-Pin (59 cm) 760 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/1,5 Sone | 89/92/93/-/92 % 1,50 02/2015 | www.pcgh.de/preis/874979 
Be quiet Straight Pow. 10 700W СМ | Са. € 125,- | 4 x 6+2-Pin (59 cm) 700 Wa 0,2/0,2/0,2/0,8/1,2 Sone | 85/90/92/-/90 % 1,67 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1165610 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung -12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair HX1000i Ca. € 200,- | 4 x 2 6+2-Ріп (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
Enermax Platimax 850W Са. € 170,- | 4 x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wat 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
EVGA SuperNova G2 850W Са. € 135,- | 2x 2 6+2-Ріп (70, 85 cm), 2 x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1083961 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanále/Abtastrate a pcd Huge m e Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster ZxR Ca. 190,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB а, TPA6120A2 alja Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,41 05/2015 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Essence STX 2 7.1 | Ca. 220,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps 1,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1085709 
Asus Xonar Phoebus Ca. 140,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1796/110 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,61 05/2015 | www.pcgh.de/preis/771017 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate ne a Pigs UR m Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster X7 Ca. 330,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/127 dB а, TPA6120A2 айа Ges. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 
ТЕ Creative Sound Blaster Omni | Са. 60,- | Bis 5.1/24 Bit bei 96 KHz CS4361/100 dB a, MAX97220A аа Integriertes Mikrofon 2,18 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1003999 
Asus Xonar U5 Ca. 60,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | CM9882A/104 dB а, TP56130A2 еїп/пеїп Mikr.-Lautstärkeregl. am Gerät | 2,27 | 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1150607 
Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 
Beyerdynamic MMX 300 — | Ca. 300,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 
Steelseries Siberia 800 Ca. 250,- | Bluetooth Geschlossen, ohrumschließend | 320 Gramm | 38 Ohm Ja, virtuell | Station mit vielen Funktionen; Dolby 1,54 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1335387 
Teufel Cage Ca. 170,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 310 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Beidseitig tragbar, Software 1,73 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1631481 
Asus ROG Centurion Ca. 200,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 470 Gramm | 60 Ohm Ja, 5.1 Tischbox mit vielen Funktionen 1,81 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1562870 
You T Sennheiser GSP 350 Ca. 120,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 275 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Mikrofon-/Lautstärkeregler integriert 1,84 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1543799 
Logitech G533 Wireless Ca. 90,- | Funk Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Umfangreiche Software 1,89 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1558931 
ШЕТУ Lioncast LX 50 Са. 50,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 260 Gramm | 50 Ohm Nein Kabelfernbedienung, extra Polster 1,94 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1560427 
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SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, alles 


TER 


RAFFAE 


ег Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU 


ühler, Spiele 


PC aktuell: Aktuell zocke ich im Koop die Actionperle Serious Sam: Bogus 
Detour. Leider ging das Indiespiel trotz Seriousmarke ziemlich unter. Schade. 


Der Überraschungshit Hellblade ... ging durch meinen Urlaub leider bis- 
her komplett an mir vorbei. Ich habe natürlich die Berichterstattung im Vorfeld 
verfolgt und fand die Ideen sehr spannend, aber vorerst werde ich mich damit 
nicht beschäftigen können. Aber aufgeschoben ist nicht aufgehoben. 


Privat-PC: Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDR4-2666 Fury Black, Asus 
2170 Pro Gaming, MSI GTX 970 Gaming 46, Qnix ОХ 2710 (27 Zoll) 


ANDREAS LINK 


Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Die vergangenen Wochen waren warm — Zeit für einen schönen 
Urlaub! Daher lief am PC nur wenig. Bis auf die folgende Erfahrung. 


Der Überraschungshit Hellblade ... ist das abgefahrenste Spiel, das ich 

in 25 Jahren Zockerkarriere erlebt habe. Senuas verstörendes Abenteuer setzt 
Maßstäbe, nie zuvor hatte ich so oft Gänsehaut beim Spielen. Die audiovisuelle 
Inszenierung ist göttlich, allerdings nichts für Kinder und Zartbesaitete. 


Privat-PC: AMD Ryzen 1700 @ 3,0 GHz (undervoltet), Asus Crosshair VI Него, 
16 GiB DDR4-3200, Titan-X-ohne-p mit Arctic Hybrid 11-140, LG DCI-4K-LCD 


8. 


MARK MANTEL 
Redakteur | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Da Intel anfangs nur einen aufgewärmten PCH zu Coffee Lake 
liefern will und das Preisniveau ohnehin recht hoch ist, hake ich 2017 ab. Ein 
frisch angeschafftes Asus UX310UA entspricht eher dem täglichen Bedarf. 


Der Überraschungshit Hellblade ... überzeugt unter anderem auch durch 
die Leistung von Senua-Darstellerin Melina Juergens, die erstaunlicherweise 
keine klassische Schauspielausbildung hat. 


Privat-PC: Asus UX310UA grau – Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GiB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display (matt) 


MANUEL NE] 


Redakteur NE] mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Nachdem die Spieleleistung von Ryzen Threadripper verglichen 
mit Ryzen 7 zu wünschen übrig lässt, ist ein CPU-Upgrade erst einmal auf Eis 
gelegt. Auf dem Einkaufszettel steht noch eine Radeon RX Vega. 


Der Überraschungshit Hellblade ... interessiert mich als reiner 
Einzelspielertitel weniger. Die Langzeitmotivation fehlt mir da einfach und für 
Zwischendurch habe ich andere Alternativen. 


Privat-PC: Core 17-4790К, Asus Z97-A, Corsair 16 GiB DDR3-1600, Radeon 
R9 390, Sandisk Ultra II 960 GB 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Grafikkarten sind noch immer zu teuer, daher eilt die Fertigstel- 
lung meines Casecons auch nicht. Vega muss erst mal günstiger werden, 
dann schlage ich auch zu. 


Der Überraschungshit Hellblade ... ist meiner Meinung nach gar nicht so 
eine große Überraschung. Eine gut gemachte Atmosphäre mit brillianter Grafik 
und Vertonung ist ein klarer Hit. Ich finde nur die Portale recht óde. 


Privat-PC: Core i7-6700HQ, 8 GiB DDR4-2133, Sandisk X400 512 GB, GTX 
960M; Acer Aspire V Nitro Black Edition (VN7-592G-764X) 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


£ 
£ 


PC aktuell: Mehr als eine Runde PUBG am Abend läuft aktuell eigentlich nicht. 


Der Überraschungshit Hellblade ... ist ein tolles und mutiges Spiel, das 
zudem ohne Hilfe eines der großen Publisher erschienen ist — und wohl auch 
genau deshalb. So ein Spiel hätte zur heutigen Zeit weder EA noch Ubisoft ge- 
wagt. Hellblade ist irgendwo zwischen Triple-A und Indie — und genau diese Art 
Spiele waren früher die Vorreiter des Mediums, fehlten aber die letzten Jahre. 


Privat-PC: i7-5820K @ 4,2 GHz, 32 GiB DDR4, 2x 960 + 4x 512 GB SSDs, 
1x WD 3 TB, GTX 980 © 1,4 GHz, SB ZxR, Asus STX ||, 27-Zoll-Freesync-LCD 


FRANK STÖWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads und G 


ehäuse 


Mining aktuell: Durch den dank Mining-Hype noch hohen Verkaufserlös mei- 
ner RX 480 kostete mich der Schritt zur Vega 56 für 410 Euro nicht einmal 100 
Euro Aufpreis. Nun schaue ich gespannt auf die weitere Treiberentwicklung und 
kämpfe mit dem Wattman. Stichwort als Speicherspannung getarnte vCore-floor. 


Der Überraschungshit Hellblade ... hat zu Recht viel Aufmerksamkeit 
bekommen, kombiniert er doch tolle Optik mit einzigartiger Atmosphäre. 


Privat-PC: Core i7-5775C (3,4 GHz/0,975v), RX Vega 56, 2x 8 GiB DDR3- 
1866, 128-GB-NVME-SSD, alles @11-Liter-Mini-ITX-Gehäuse, 24"-120-Hz-LCD 


PC aktuell: Ich habe das Dan-A4-SFX-V2-Gehäuse zum Testen bekommen 
und wenn es sich als das kleinste, für Spiele-Hardware voll geeignete Gehäu- 
se herausstellt, könnte es sein, dass ein Umbau meines Spiele-Minis ansteht. 


Der Überraschungshit Hellblade ... scheint ein sehr immersiver sowie von 
der Story und der Optik her beeindruckender Titel zu sein. Leider ist der mir im 
Jahresurlaub entgangen. Nicht schlimm, kann man ja noch nachholen :) 


Privat-PC: FX-8350 auf Asus Sabertooth 990FX, 16 GiB DDR3-1600-RAM, Asus 
Geforce GTX 1060 6GB Strix OC, 28-Zoll-UHD-LCD, Inwin 904 (Gehäuse) 


ee VOGEL 


Redakteur ee tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards, VR-Hardware 


ALEXANDROS BIKOULIS 
Volontär | ab@pcgh.de | Fachbereiche: Netzteile und Videos 


RL aktuell: Einmal im Jahr prüft der Wakü-Fachredakteur die Kühlungsei- 
genschaften des Mittelmeers (erneut „sehr schön"), aber leider hat mir dieses 
Jahr die Luft- oder besser Hybridkühlung alias Wetter den Urlaub versaut. 


Den Überraschungshit Hellblade ... habe ich erstmal verpennt. Das 
Spielprinzip reizt mich aber ohnehin nicht, weswegen ich toller Atmosphäre und 
Inszenierung zum Trotze bedenkenlos weiterschlafen kann. 


Privat-PC: i7-6700K, Maximus VIII Ranger, 8 СІВ DDR4-2133, Asus GTX 780 Ti 
© 1.245/3.800 MHz; alles  Wakü. 24-Zoll-IPS-WUXGA, Intel SSD 750 400 GB 


DANIEL WAADT 


5. 


Head of Affiliate & E-Commerce | dw@pcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte, PCGH in Gefahr 


PS4 aktuell: Ich habe nahezu das ganze Wochenende mit Call of Duty WWII 
Beta verbracht (dank GC-Grippe). Das Spiel macht vieles , besser" als Infinite 
Warfare, aber im Großen und Ganzen ist es nur ein ein Black Ops mit WW-Skin. 


Der Überraschungshit Hellblade ... hat mich überrascht. Einerseits wegen 
der hohen Produktionsqualität, der tollen Story und der Thematik. Andererseits 
weil es mit höchsten Einstellungen auf meinem Rechner lief. Well done! 


Privat-PC: Intel Core i5-3450, P8B75-MLX (uATX), 8 GiByte DDR-RAM, XFX 
Radeon RX 470 RS Black Edition 


STEPHAN WILKE 
Community Content Commerce Manager | swGpcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Nachdem ich mit dem Super Nintendo aufgewachsen bin, freue 
ich mich riesig, dass ich ein SNES Classic Mini ergattern konnte. Wenn Sie diese 
Zeilen lesen, bin ich also vermutlich im Retro-Fieber und am Zocken. 


Der Überraschungshit Hellblade ... war für mich tatsächlich eine Über- 
raschung, denn ich musste mir erst mal ein Youtube-Video anschauen, hatte 
zuvor noch nichts darüber gehört. Dennoch reizt mich das Spiel kaum. 


Privat-PC: Core i7-7700K, 16 GiB DDRA, Asus 2170 Pro Gaming, Asus GTX 
1050 Ti Strix, Samsung 960 Pro 512-GB-SSD, Seasonic-PSU (lüfterlos) 
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PC aktuell: Im Urlaub habe ich mich mit Firewatch und Observer vergnügt. 
Firewatch war so gut wie erwartet, Observer hat mich durch seine surrealen 
Traumsequenzen, die dystopische Zukunftsvision und den grafischen Effekt- 
Overkill begeistert. Ein tolles Erlebnis und eine schöne Abwechslung! 


Der Überraschungshit Hellblade ... steht auf der Einkaufsliste. Eine kelti- 
sche Kriegerin mit Psychosen ist genau mein Ding — mutig von den Entwicklern. 


Privat-PC: Core 17-5820К, Rampage V Extreme, 16 GiByte DDRA, GTX 780 Ti, 
850 Evo 1 TB, 2 x 4 TB HDD, Мирго A-300, EC1-A, K95 RGB, P27T-6 IPS 
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Computec Media Group 


SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 12/2017 


Test: Intel 


Coffee Lake* 


Auch wenn es dafür natürlich noch 
keine finale Bestätigung gibt, rechnen 
wir intern einigermaßen fest damit, dass 
wir Ihnen in der kommenden PCGH- 
Ausgabe 12 einen vollwertigen Test der 
neuen Intel-CPU-Generation Coffee Lake 
bieten können. 


RX Vega: 
Custom 
Designs* 


Dieses Mal wirklich: Was leisten die 


Herstellerkarten mit RX Vega im 
Vergleich zu Standardversionen? 


Oculus Rift: 
Status Quo* 


Fast zwei Jahre nach der Vorstel- 
lung wird es Zeit für ein großes 
Update zum Thema Virtual Reality 
mit der Rift: Welche Spiele bringen 
die VR-Revolution voran? 


Weitere Themen (u. a.)* 


I Tests: X399-Mainboards, Windows Mixed Reality 
I Praxis: HDR mit neuen Spielen ausprobiert 
I Info: Windows 10 Fall Creators Update 


E 

www 2 Vollversionen 
Grand Ages Medieval 
Sudden Strike 3 (Key) 


g BM Die nächste PCGH erscheint am 

APIS Wis ГОРУ И 2. November 2017. Abonnenten 
bekommen das Heft in der 

Regel einen bis drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Es kann aus Aktuali- 
tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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p Intel® Core" i7-7700HQ Prozessor 
» Windows 10 Home 

» 16,9 mm ROG Slim-Design 

> NVIDIA® GeForce? GTX 1080 Grafik 
p ROG Active Aerodynamic System 
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>» ROG Aura Anti-Ghosting Keyboard 
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